1849. ANNALEN No. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXVIIL. 


VII. Ueber den Mechanismus der elektrischen 
Entladung: con Peter Rie/s. 


I dem Zustande des Leiters, der einen elektrisirten Kör- 
per entladet, treten Aenderungen sehr verschiedener Art ein, 
die aufzusuchen und deren Gesetze festzustellen, eine der 
fruchtbarsten Aufgaben der Physik genannt werden darf. 
Die Wirkungen der Entladung auf den entladenden Leiter 
erregen das höchste Interesse, indem sie durch denselben 
Apparat Erfolge darbieten, die sonst nur durch die hetero- 
gensten Mittel erreicht werden können, sie legen die Auf- 
forderung nahe, den Mechanismus der Entladung selbst zu 
betrachten und damit das Band zu suchen zwischen den 
vereinzelt stehenden Wirkungen, den Leitfaden zu neuen 
experimentellen Untersuchungen. In der That hat, bewufst 
oder unbewufst, Jeder diese Aufforderung anerkannt, der 
sich mit der Elektricitét beschäftigt hat, aber die Vorstel- 
lungen über den Vorgang bei der Entladung sind nur stück- 
weise vorgetragen, unter experimentellen Ergebnissen, unter 
mathematischen Erörterungen versteckt, oft gar nur in dem 
Erstaunen merklich geworden, das der Beobachter über eine 
neue elektrische Wirkung äufsert. Ich will die Vorstellun- 
gen, die sich mir bei meinen elektrischen Arbeiten über den 
Vorgang der Entladung ergeben haben, hier im Zusammen- 
hange geben und dabei die Versuche nennen, von welchen 
ich ausgegangen bin. Da sichere messende Versuche über die 
elektrischen Wirkungen nur an der Batterie angestellt wor- 
den sind, so bleibt die Betrachtung auf die Entladung der 
Batterie beschränkt. 

Durch den Act der Entladung wird die Batterie unelek- 
trisch, der angelegte Schliefsungsbogen elektrisch gemacht; 
beide Vorgänge sind es, die hier getrennt ihrem nähern Ver- 
laufe nach untersucht werden sollen. 

Poggendorff’s Annal, Bd. LX XVIII. 


E 
a 
. 
r 
. 
x 
. 
1} 
1 \ 
t «Vea 
» 
’ 
L 
¥ 
r 
}, 
e E 
r 
| 


Zustand der Batterie während der Entladung. en 
Der Zustand der Batterie nach der Ladung und Entla- 
dung ist leicht mit den elektrischen Mefswerkzeugen, hin- 
‚gegen während der Entladung auf keine Weise direct zu 
ermitteln. Ich schliefse auf diesen Zustand aus der Schlag- 
weite, das heifst aus der gröfsten Entfernung, in welche das 
Ende des Schlielsungsbogens dem Innern der Batterie oder 
einem Fortsatze desselben gebracht werden kann, um die 
Entladung zu veranlassen. Die Versuche haben gezeigt '), 
dafs die Schlagweite nicht von der Elektricitätsmenge q der 


Batterie abhängt, sondern von 1 ihrer mittleren Dichtigkeit. 


Diese Dichtigkeit hat aber ein constantes Verhältnifs zu der 
Dichtigkeit des Fortsatzes der Batterie, da dieser gegen die 
Belegung der Batterie stets sehr klein ist. In der Formel 


für die Schlagweite d= bt ist aber b nur so lange con- 


stant, als Gröfse und Form des Fortsatzes, an dem die Ent- 
ladung eintritt, unverändert bleiben. Läfst man das Innere 
der Batterie in eine Kugel endigen oder in eine Scheibe 
von gleicher Oberfläche, so ist in dem letzten Falle die 
Schlagweite gröfser als in dem ersten. Messungen in der 
Torsionswaage haben ferner ergeben ?), dafs die Dichtigkeit 
an einem Punkte einer Scheibe proportional der Schlagweite 
ist, in welcher die Scheibe gegen einen neutralen Körper 
hin entladen wird. Daraus folgt, dafs die Schlagweite der 
Batterie allein abbängig ist von der elektrischen Dichtigkeit 
der Stelle am Fortsatze der Batterie, an welcher die Ent- 
ladung eintritt. Es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs 
wenn man den Fortsatz vom Innern einer Batterie fortge- 
rückt denkt, so dafs die elektrische Anordnung auf ihm un- 
geändert fortbesteht, dieser Fortsatz in derselben Schlag- 
weite entladen werden würde, mit welcher die ganze Bat- 
terie entladen wird. Aus diesen Erfahrungen ist zu folgern, 
dafs die Entladung ausgeführt wird durch wiederholte La- 
dung eines einfachen Leiters an der Batterie, also im We- 
sentlichen ebenso von Statten geht, wie mit Hülfe von 


1) Pogg. Ann. 40. 332. noha 


| 
f 
Ben: 
“a 
Bar. 
+ 
= 
= 
2 
; e 


435 


Franklins Spinne. Jede einzelne Entladung des Leiters 
ist von einem Funken begleitet, dessen nur augenblickliche 
Dauer nachweisbar ist. Ob die Ladung des Leiters eine 
merkliche Dauer hat, kann unentschieden bleiben, da aus 
Versuchen hervorgeht, dafs die Zeit, in welcher die Batte- 
rie ihre Elektricität verliert, durch die Fortschreitung der 
Entladung im Schliefsungsbogen bestimmt wird. Es ist da- 
her jede einzelne, von einem Funken begleitete, Entladung 
des Leiters (Fortsatzes der Batterie) von der nächsten Ent- 
ladung durch einen Zeitraum getrennt, in welchem die Elek- 
trieitätsmenge der Batterie unverändert bleibt. Trägt man 
die Elektricitätsmengen der Batterie auf eine die Entladungs- 
zeit vorstellende Abscissenlinie, so wird eine stufenförmige 
Linie gezeichnet, in welcher die mit der Abscissenlinie pa- 
rallelen Theile die Zwischenzeiten zwischen den einzelnen 
Funken darstellen. Was also bei der Entladung als ein 
einziger längere Zeit andauernder Funken erscheint, ist eine 
Reihe vieler momentaner Funken, und die Entladung be- 
steht aus einer Menge einzelner Partialentladungen. 

Die Vorstellung von Partialentladungen, die durch alle 
Wirkungen der Entladung auf das kräftigste unterstützt wird, 
stölst auf eine Schwierigkeit, die sich indefs sogleich besei- 
tigen läfst. Die einzelnen auf einander folgenden Funken 
der Partialentladungen gehen bei derselben Entfernung des 
Fortsatzes der Batterie von dem Ende des Schliefsungsbo- 
gens über (wir wollen in dem Folgenden Fortsatz und Ende 
kugelförmig annehmen). Nun wird die mit der Batterie ver- 
bundene Kugel nach jeder Partialentladung offenbar eine ge- 
ringere Elektricitätsmenge von der Batterie erhalten, als sie 
vorher besafs, und es scheint also eine fortwährende Nihe- 
rung der Batteriekugel an die des Schliefsungsbogens nöthig, 
um nach dem Gesetze der Schlagweite die wiederholten Ent- 
ladungen zu gestatten. In der That würde diefs geboten 
seyn, wenn die Luft zwischen den Kugeln unverändert ge- 
blieben wäre. Diese Luft hat nach jeder Entladung eine 
bedeutende Aenderung erlitten, sie ist auseinandergerissen, 
verdünnt und mit leitenden von den Kugeln losgerissenen 
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Theilchen erfüllt worden. In solcher Luft hat dieselbe 
Elektricitätsmenge auf der Kugel eine gröfsere Schlagweite, 
als zuvor, dieselbe Schlagweite wird daher für eine gerin- 
gere Menge gelten. Diefs geht nicht nur aus den Versu- 
chen über die Schlagweite in verdünnter Luft hervor, son- 
dern ist auch direct von Faraday ') nachgewiesen wor- 
den. Jeder Funke bei den Partialentladungen vermittelt 
den Durchbruch des zunächst folgenden, so lange als die 
vorhandene Elektricitätsmenge hinreicht, bei dem bestehen- 
den Zustande des Luftraumes überzugehen. Ist diese Gränze 
überschritten, so hört die Entladung auf, es tritt gewöhn- 
liche Luft in den Zwischenraum der Kugeln und diese müs- 
sen nun einander um ein grofses Stück genähert werden, 
um die Entladung der noch in der Batterie zurückgeblie- 
benen Elektricität (des Rückstandes) zu gestatten. 

Bei jeder Partialentladung verlieren beide Belegungen 
der Batterie einen Theil ihrer Elektricität. Der Ladungs- 
zustand besteht in dem bestimmten Verhältnisse 1 zu m das 
die Elektricitätsmengen der innern und äufsern Belegung 
der Batterie besitzen. Ist die Menge der innern Belegung 
von 1 auf 1—p gesunken, so mufs zur Bewahrung dieses 
Verhältnisses die Menge der äufsern Belegung von —m auf 
—m(1—p) sinken, es muls von ihr also die Menge — mp 
fortgehen. Jede Partialentladung bewirkt also die Fortschaf- 
fung der beiden Elektrieitätsportionen p und —mp aus der 
Batterie, nach deren Vereinigung im Schliefsungsbogen die 
Menge p (1—m) übrig bleibt, die nothwendig positiv, also 
mit der Elektrieität.der innern Belegung gleichartig ist. Jede 
Partialentladung und ebenso ihre Summe, die Gesammtentla- 
dung, hat die Folge, dals der Schliefsungsbogen mit der 
Elektricitätsart elektrisirt zurückbleibt, die sich im Innern 
der Batterie befand. Ist der Schliefsungsbogen nicht iso- 
lirt, so verschwindet diese Elektricität zwar gleich wieder, 
aber erst nachdem sie ihre Anwesenheit durch eine merk- 
würdige Erscheinung, die Seitenentladung, bekundet hat. 
Jede Partialentladung ist von einer Partialseitenentladung 
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begleitet, welche die naturgemäfse Erklärung der Schlag- 
weiten im verzweigten Schliefsungsbogen liefert ' ). 

Zahl der Partialentladungen. Die Zahl der einzelnen 
Entladungen während einer Gesammtentladung hängt davon 
ab, wie oft der mit der Batterie verbundene Leiter unelek- 
trisch geworden ist. Die Entladung dieses Leiters tritt bei 
einer bestimmten elektrischen Dichtigkeit ein, also nachdem 
der Leiter eine bestimmte Elektricitätsmenge von der Bat- 
terie erhalten hat. Aendert man die Elektricitätsmenge in 
der Batterie, indem man ihre Dichtigkeit ungeändert läfst, 
so bleibt die Schlagweite ungeändert, der Leiter erhält also 
eine Elektricitätsmenge, die von der der Batterie in weiter 
Gränze unabhängig bleibt. Der Rückstand von Elektricität 
hingegen, der in der Batterie nach der Entladung zurück- 
bleibt, macht stets denselben Theil der Gesammtmenge aus, 
woraus folgt, dafs der Leiter in demselben Verhältnisse 6f- 
ter entladen worden ist, als die Elektricitätsmenge der Bat- 
terie grölser war, das heifst dafs die Zahl der Partialentla- 
dungen in geradem Verhältnisse zu der Elektricitätsmenge 
der Batterie steht. 

Schwieriger ist der Einflufs der elektrischen Dichtigkeit 
in der Batterie auf die Zahl der Partialentladungen von vorn 
herein festzustellen. Da mit gröfserer Dichtigkeit die Schlag- 
weite grölser wird, also der mit der Batterie verbundene 
Leiter eine gröfsere Elektrieitätsmenge erhalten mufs, um 
entladen zu werden, so folgt, dafs entweder die Zahl der 
Partialentladungen oder der Rückstand der Batterie mit ver- 
gröfserter Dichtigkeit abnehmen mufs. In den meisten Fäl- 
len scheint das Letztere zu geschehen, doch in so geringem 
Maafse, dafs man bei den gewöhnlichen Batterieversuchen 
von der Veränderlichkeit des Rückstandes absehen kann. 
Es mufs ein Grund vorhanden seyn, die Elektricitätsmen- 
gen zu verringern, welche der Leiter zu den der ersten Par- 
tialentladung folgenden Entladungen erhält. Dieser Grund 
liegt wahrscheinlich in der Gröfse der Luftveränderung zwi- 
schen den entladenden Leitern, die mit der elektrischen Dich- 

1) Annalen Bd. 76. 489. 
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tigkeit in der Batterie zunimmt. Wenn bei der Dichtigkeit 1 
die Luft zwischen den Entladern so verändert wird, dafs 
die Elektricitätsmengen, welche der wit der Batterie ver- 
bundene Leiter bei zwei bestimmten aufeinander folgenden 


Partialentladungen besitzt, sich wie 1 zu 4 verhalten, so ist 


diefs Verhaltnifs bei der Dichtigkeit 2 wahrscheinlich ein 
grölseres. Dann wird es geschehen, dafs bei anfänglicher 
grofserer Dichtigkeit der Elektricität in der Batterie, die- 
selbe Zahl von Partialentladungen ausgeführt wird wie frü- 
her und dennoch der Rückstand nur wenig kleiner ausfällt. 

Der Einflufs des Schliefsungsbogens auf die Zahl der 
Partialentladungen ergiebt sich so. Nachdem die Luft zwi- 
schen den Entladern durch eine Partialentladung verändert 
worden, kehrt sie allmälig in ihren natürlichen Zustand zu- 
rück, und jede Partialentladung wird die Luft desto ent- 
fernter von diesem Zustande finden, je schneller sie der 
vorhergehenden Entladung gefolgt ist. Jede Partialentla- 
dung ist schwächer als die voraugehende, vermag den Luft- 
raum weniger zu ändern, als diese; nach einer gewissen 
Zahl von Entladungen tritt ein Zustand der Luft ein, bei 
welchem die noch auf dem Leiter vorhandene Dichtigkeit 
nicht hinreicht, die Luft zu durchbrechen, so dafs die Ent- 
ladungen aufhören. Bei einer gröfsern Zwischenzeit zwi- 
schen den einzelnen Entladungen mufs die Luft nach einer 
bestimmten Anzahl von Partialentladungen denselben Zu- 
stand besitzen, den sie bei kleinerer Zwischenzeit erst nach 
einer gröfsern Anzahl besitzt und daher die Gesammtentla- 
dung je nach der Zwischenzeit mit einer verschiedenen An- 
zahl von Partialentladungen geschlossen werden. Diese 
Zwischenzeit aber hängt bei gleicher Dichtigkeit der Elek- 
tricität in der Batterie von der Beschaffenheit des Schlie- 
fsungsbogens ab, die in dem Verzögerungswerthe ihren Aus- 
druck findet. Es ist darnach gewifs, dafs die Zahl der Par- 
tialentladungen sich mit dem Verzögerungswerthe des Schlie- 
fsungsbogens im entgegengesetzten Sinne ändert. Der Ver- 
such hat indefs gezeigt, dafs diefs erst dann geschieht, wenn 
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die Zeit zwischen den Partialentladungen über einen be- 
stimmten Werth hinaus verlängert worden ist. Es ist kein 
Unterschied in dem Rückstande der Batterie bemerkt wor- 
den, als vier Linien oder 5017 Fuls desselben Drahtes in 
den Schliefsungsbogen eingeschaltet waren, obgleich dadurch 
die Zeit zwischen den Partialentladungen im Verhältnisse 1 
zu 180612 verlängert wurde. Erst bei Einschaltung einer 
Wassersäule, welche die Zwischenzeit auf einen bedeutend 
höhern Werth brachte, fand sich der Rückstand fast dop- 
pelt so grofs, als früher, woraus zu schliefsen ist, dafs die 
Zahl der Partialentladungen abgenommen hatte. — Fassen 
wir die Bestimmungen über die Zahl der Partialentladun- 
gen zusammen: diese Zahl ist gewöhnlich nur von der 
Elektricitätsmenge der Batterie, in extremen Fällen auch 
von der elektrischen Dichtigkeit und der Beschaffenheit des 
Schliefsungsbogens abhängig, dann aber stets in der Art, 
dafs mit abnehmender Dichtigkeit und zunehmendem Ver- 
zögerungswerthe die Zahl der Partialentladungen vermin- 
dert wird. 

Es ist bisher vorausgesetzt, dafs die Batterie durch zwei 
feststehende Kugeln entladen wird; bewirkt man die Eut- 
ladung durch Annäherung der beiden Kugeln bis zur Be- 
rührung, so wiederholt sich die bisher beschriebene Entla- 
dung in verschiedenen Entfernungen, wie ich diefs an einem 
andern Orte ') angegeben habe. Wird sogleich nach der 
Entladung das Ende des Schliefsungsbogens von dem In- 
nern der Batterie entfernt, so nimmt diese eine schwache 
Ladung an, die vorzugsweise unter dem Namen Residuum 
begriffen wird. Diese Ladung rührt davon her, dafs ein 
Theil der angesammelten Elektricitét in das Glas der Bat- 
terieflaschen bis zu einiger Tiefe eindringt, und erst nach 
der Entladung in die Belegungen zuriicktritt. Die Stärke 
des Residuum ist daher von der Natur des Glases abhau- 
gig, aus dem die Flaschen gefertigt sind; da das Eindringen 
und Zuriicktreten der Elektricität Zeit bedarf, so findet man 
das Residuum am stärksten, wenn die Batterie eine längere 
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Zeit geladen und entladen gestanden hat. Dieser Rückstand 
von Elektricität ist der Batterie nicht wesentlich, da er nur 
durch den starren Zwischenkörper zwischen den Belegun- | 
gen hervorgerufen wird und fortfallt, wenn man Luft an | 
die Stelle des Glases setzt. Ein wesentliches Residuum 
entspringt aber aus der Natur der Entladung selbst. Die 
Entladung geschieht mit zwei ungleichen Elektricitätsmengen, 
mit der Menge +1 die von dem Innern, und — m die von 
der Aufsenseite der Batterie fortgeht. Die Summe dieser 
Mengen 1—m vertheilt sich nach den Gesetzen der ruhen- 
den Elektricität auf den metallischen Theilen der Batterie 
und auf dem Schliefsungsbogen, so dafs auch die innere 
Belegung einen Theil davon erhält. Dieser Theil bringt, 
wenn nach der Entladung die innere Belegung isolirt wor- 
den, eine Ladung der Batterie zu wege, vermehrt also das 
unwesentliche Residuum. Je gröfser aber die Oberfläche 
der äufseren Belegung und des Schliefsungsbogens ist, desto 
geringer ist jener, der inneren Belegung zukommende, Theil 
von Elektricität und man macht ihn daher unmerklich, wenn 
während der Entladung die äufsere Belegung eine vollkom- 
mene Ableitung zur Erde erhalten hat. i 
Zustand des Schliefsungsbogens während der 
Entladung. 


Die continuirliche Entladung. 

Während die Batterie durch die einzelnen Partialentla- 
dungen allmälig ihre Elektricität verliert, findet in dem 
Schliefsungsbogen ein sehr zusammengesetzter Vorgang statt. 
Vor jeder Partialentladung ist der Schliefsungsbogen un- 
elektrisch, sein der Batterie nächstes Ende wird durch die 
Entladung plötzlich elektrisch und die Elektricitat dieses 
Endes mufs den ganzen Bogen durchlaufen, bevor eine neue 
Entladung eintreten kann. Die Fortpflanzung der Elektri- 
eität läfst sich so vorstellen. Es seyen auf der Oberfläche 
des Schliefsungsbogens eine Anzahl sich berührender Punkte 
in der kürzesten Linie gelegen, die von einer Belegung der 
Batterie zur andern gezogen werden kann. Ist der der in 
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nern Belegung nächste Punkt durch die Entladung elektrisch 
geworden, so nimmt der folgende Punkt die Elektricität auf; 
die elektrische Dichtigkeit des ersten Punktes sinkt, die des 
zweiten steigt und zwar so lange bis der zweite Punkt die 
anfängliche Dichtigkeit des ersten erlangt hat, wonach das- 
selbe Spiel sich zwischen dem zweiten und dritten Punkte 
und so fort wiederholt. Ein eigenthümlicher elektrischer 
Zustand, in einer Zunahme und folgenden Abnahme der 
elektrischen Dichtigkeit bestehend, wird jeden Punkt jener 
Linie ergreifen; die Zeit, in welcher eine bestimmte Phase 
dieses Zustands von einem Punkte zu dem in der Längen- 
einheit von ihm entfernten Punkte übergegangen ist, be- 
stimmt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Entladung. 
Dasselbe was für jeden Punkt der Oberfläche des Schlie- 
fsungsbogens, gilt auch für den durch ihn und normal ge 
gen die oben angegebene Linie gelegten Querschnitt des 
Bogens. Alle Punkte, die zu einem Querschnitt gehören, 
werden gleichzeitig elektrisch und unelektrisch, und die 
Fortpflanzung der Partialentladung geschieht in der Masse 
des Schliefsungsbogens, indem der bezeichnete elektrische 
Zustand von einem Querschnitte zu dem in der Richtung 
der Entladung nächst folgenden übergeht. Es ist für diese 
Betrachtung gleichgültig, ob die Entladung nur (wie hier 
der Einfachheit wegen angenommen ist) von der innern zur 
äufseren Belegung oder zugleich in entgegengesetzter Rich- 
tung fortschreitet. Unter jeder von beiden Voraussetzungen 
ist es klar, dafs die Zeit, in welcher der Schliefsungsbogen 
nach dem Eintritte einer Partialentladung wieder unelek- 
trisch geworden ist, eine Zeit, die unter Dauer der Partial- 
entladung verstanden werden soll, von der Länge des Bo- 
gens abhängt und von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Entladung. Diese Geschwindigkeit ist der Dichtigkeit 
der Elektricitét in der Batterie proportional und ist mit der 
Materie des Schliefsungsbogens veränderlich. Aber die Dauer 
der Partialentladung hängt ferner von der Dicke des Schlie 
fsungsbogens ab; diefs läfst sich folgendermafsen deutlieh 
machen. Ist der cylindrisch angenommene Schlielsungsbo- 
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gen überall von gleicher Dicke, so können wir ihn als aus 
lauter gleichen Scheiben bestehend denken. Diese Schei- 
ben werden von der Entladung so ergriffen, dafs wenn eine 
Scheibe die elektrische Dichtigkeit der in der Richtung der 
Entladung vorangehenden erreicht hat, diese selbst unelek- 
trisch geworden ist. Die Dauer der Partialentladung wird 
also hier durch die Zeit bestimmt, in welcher eine gege- 
bene Anzahl von gleichen Scheiben einmal elektrisch ge- 
macht wird. Nun sey ein Stück des Schliefsungsbogens 
von geringerem Durchmesser als der übrige Theil, bestebe 
also aus kleineren Scheiben. In einem Zeitmomente der 
Entladung wird die letzte grofse Scheibe elektrisch seyn, 
die von der sie berübrenden kleinen Scheibe entladen wird. 
Hat die kleine Scheibe die anfängliche Dichtigkeit der gro- 
fsen erlangt, so geht nach der obigen Bemerkung die Ent- 
ladung in der Reihe der kleinen Scheiben weiter und zwar 
mit derselben Geschwindigkeit, die sie in der Reihe der 
grofsen Scheiben besafs. Aber hiermit kann die Dichtig- 
keit der grofsen Scheibe nicht auf Null gekommen seyn, 
da die kleine Scheibe zu gleicher Dichtigkeit eine geringere 
Elektricitätsmenge bedarf als die grofse, es wird daher eine 
zweite Ladung der kleinen Scheibe eintreten, die mit ge- 
ringerer Dichtigkeit und daher mit geringerer Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit vollendet ist und so fort, bis die grofse 
Scheibe alle Elektricität verloren hat. Es werden also hier, 
obgleich die Zahl der Scheiben dieselbe ist, wie bei dem 
überall gleich dicken Drath, diese Scheiben öfter elektrisch 
werden müssen, um die ganze vorhandene Elektricitätsmenge 
zu erschöpfen. Der Einflufs des dünnern Schliefsungsdraths 
ist daher derselbe wie der eines längeren auf die Dauer der 
Partialentladung, die in beiden Fällen vergröfsert wird. 
Nach dem Vorhergehenden läfst sich bestimmen, dafs die 
Dauer der einzelnen Partialentladungen zunehmen wird mit 
folgenden Gröfsen: mit dem umgekehrten Werthe der Dich- 
tigkeit der Elektricität in der Batterie, mit der Länge des 
Schliefsungsbogens, mit der Verzögerungskraft der Materie 
des Bogens, mit dem umgekehrten Werthe seines Quer- 
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schnittes. Dieselben Bestimmungen können aus dem Aus- 
drucke abgeleitet werden, den ich für die Entladungszeit 
der Batterie nach weinen Wärmeversuchen aufgestellt habe. 


js ist nämlich diese Zeit gesetzt worden s= (1-+b dar 
wo q die Elektricitätsmenge in der Batterie bedeutet, y de- 


ren Dichtigkeit und 


7, worin 1, 2, r Länge, Verzö 
gerungskraft, Halbmesser des Schliefsungsbogens bezeichnen. 
Die ganze Entladungszeit ist als das Product der Dauer 
einer Partialentladung in die Anzahl der ausgeführten Ent- 
ladungen anzusehen. Diese Anzahl ist nach der obigen 
Ausführung in weiten Gränzen der Veränderung von V und 
y, die bei den Wärmeversuchen nie erreicht werden, pro- 
portional der Elektricitätsmenge q und die Dauer einer 


Partialentladung ist demn , welcher Ausdruck die 


obigen Angaben enthält. Begreiflich ist hiermit eine mitt- 
lere Dauer gemeint, da in der That die Entladungen we- 
geu fortdauernd abnehmender Dichtigkeit der Elektricitat 
in der Batterie mit zunehmender Dauer einander folgen 
müssen. 

Dicke und Stoff des Schliefsungsbogens bestimmen die 
Zeit, während welcher jeder Querschnitt des Bogens elek- 
trisch bleibt. Diese Zeit ist um so gröfser, je dünner der 
Bogen ist und aus je schlechter leitendem Stoffe er besteht, 
indefs seine Länge darauf ohne Einflufs bleibt. Die Dauer 
einer Partialentladung und dadurch die ganze Entladungs- 
zeit kann demnach in zwiefacher Weise durch den Schlie- 
fsungsbogen verlängert werden, einmal indem eine gröfsere 
Anzahl von Querschnitten elektrisch gemacht, das andere 
Mal, indem dieselbe Zahl eine längere Zeit hindurch elek- 
trisch erhalten wird. Man kann leicht durch Wahl des 
Stoffes und der Dimensionen des Schliefsungsbogens die 
Dauer der Partialentladung ungeändert lassen und dabei 
die Zeit beträchtlich ändern, während welcher jeder Quer- 
schnitt elektrisch bleibt. Diefs wird der Fall seyn wenn 
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ändert. Für die meisten Wirkungen der Entladung, die nur 
von der Entladungsdauer abhängen, ist diese Aenderung 
völlig gleichgültig. Sie ist bisher nur bei der Magnetisi- 
rung von Stahlnadeln durch den Schliefsungsbogen merklich 
geworden, indem man ganz verschiedene Magnetisirungsgrup- 
pen gefunden hat, je nach der Dicke und dem Stoffe gleich- 
werthiger Schliefsungsdrähte ' ). 

Die Entladungszeit der Batterie wird durch den Inhalt 
des Querschnittes des Schliefsungsbogens bestimmt, ohne 
dafs seine Peripherie in Anschlag käme. Die Wirkungen 
der Entladung hängen bei einem Schliefsungsbogen von be- 
stimmter Länge von der Masse und nicht von der Ober- 
fläche ab. Man kann sich hiervon überzeugen, wenn man 
von zwei gleichen Drähten den einen rund läfst, den an- 
dern platt walzen läfst. Setzt man jeden dieser Drähte in 
einzelnen Versuchen zu einem Drahte hinzu, in dem die 
durch die Entladung entwickelte Wärme beobachtet wird, 
so findet man keinen Unterschied der Wärme bei Anwen- 
dung des runden oder plattten Drahtes, obgleich letzterer 
eine gröfsere Oberfläche als der erste besitzt. Diefs kann 
einen Augenblick auffallen, da nach der obigen Erklärung 
die Wirksamkeit eines zugesetzten Drahtes darin besteht, 
den durch die Entladung elektrisirten übrigen Theil des 
Schliefsungsbogens unelektrisch zu machen, und es bekannt 
ist, dals wenn ein Leiter durch Mittheilung an einen an- 
dern Elektricität verliert, dieser Verlust von der Gröfse 
der Oberfläche des zugesetzten Leiters abhängt, nicht von 
seiner Masse. Es findet indefs der wesentliche Unterschied 
zwischen beiden Versuchen statt, dafs in dem zuletzt er- 
wähnten Falle die Elektricitat des ersten Leiters dadurch 
vermindert wird, dafs ein Theil davon auf dem zugesetzten 
Leiter zu einer festen Anordnung kommt, in dem Falle der 
Entladung aber durch Zerstörung dieser Elektricität, die 
sich mit der entgegengesetzten Art verbindet. Wo Elck- 
tricität zu einer, wenn auch noch so kurze Zeit andauern- 
den festen Anordnung kommt, bestimmt Form und Ober 

1) Annalen Bd: 9, S. 459; Bd. 69, 8.348. 
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fläche des zugesetzten Leiters die Menge der aufgenomme- 
nen Elektricitat. Dieser Fall kommt nebenbei auch bei der 
Entladung der Batterie vor. Es ist oben gezeigt worden, 
dafs nicht die ganze im Innern der Batterie befindliche 
Elektricitétsmenge im Schliefsungsbogen ausgeglichen wird 
und ein kleiner Theil davon übrig bleibt. Dieser Rest 
ordnet sich auf der Oberfläche des Bogens an und bringt 
die Erscheinung der Seitenentladung hervor, auf welche 
Form und Oberfläche des Schliefsungsbogens von Einflufs 
sind '), 

Der bisher beschriebene muthmafsliche Vorgang bei der 
Entladung ist mit der Bezeichnung continuirliche Entladung 
belegt worden und wird als der uormale betrachtet. Die 
Wirkungen dieser Art der Entladung sind: die Erwärmung, 
der Magnetismus, die elektrodynamische Bewegung, die Elek- 
trolyse und ein Theil der physiologischen Erscheinungen. 
Es finden aber noch andere Wirkungen der Entladung im 
Schliefsungsbogen statt, namentlich die mechanischen und 
die mit Lichtentwickelung verbundenen, welche unzweifel- 
haft auf die nun folgende, von der vorigen gänzlich ver- 
schiedene Entladungsweise duten. 
conto 

Die discontinuirliche Entladung. 

Bei der continuirlichen Entladung in einem homogenen 
Schliefsungsdrahte schreitet ein bestimmter elektrischer Zu- 
stand von einem Querschnilte za dem unmittelbar angran- 
zenden gleichmälsig fort, so dafs in gleichen Zeiten gleich- 
viel Querschnitte des Drahtes elektrisch werden. Man denke 
sich diefs gleichmäfsige Fortschreiten an einem Querschnitte 
durch irgend eine Ursache gehemmt und diesen Querschnitt 
zu einer höhern elektrischen Dichtigkeit gebracht, als er 
sonst erreicht haben würde, so wird ein von ihm entfern- 
ter Querschnitt durch Influenz elektrisch und es findet dann 
in einem Momente eine Ausgleichung der Elektricitaten bei- 
der Querschnitte statt. Das ganze zwischen den beiden 


4 
f 
ia 
3 
= 
a 
= 
3 
- 
r 
N 
|- 
e 
N 
h = 
n 
2 
e 
be: 


446 


Querschnitten liegende Stück des homogenen Drahtes wird 
in einem Augenblicke von der Entladung ergriffen und 
durchbrochen, gerade so, als ob diefs Stück aus einem an- 
dern schlechter leitenden Stoffe bestände. Hierdurch ist 
die Entladung im ganzen Schliefsungsbogen wesentlich ver- 
ändert worden. So lange die Dichtigkeit jenes ersten Quer- 
schnittes zunimmt, stockt die Entladung in der Richtung 
naeh dem zweiten Querschnitte, und schreitet erst nach dem 
Durchbruche der hemmenden Schichten weiter fort. Es wer- 
den also nicht mehr in gleichen Zeiten gleiche Strecken des 
Schliefsungsbogens elektrisch werden. Ferner waren bei 
der continuirlichen Entladung alle Punkte desselben Quer- 
schnittes in demselben elektrischen Zustande, die Fortpflan- 
zung dieses Zustandes geschah also in der Normalen des 
Querschnittes (Axe des Drahtes). Der plötzliche Durch- 
bruch der Elektricität kann ebensowohl normal als schief 
gegen den Querschnitt erfolgen. Diese stolsweise erfol- 
gende Entladung soll als discontinuirliche Entladung be- 
zeichnet werden. Um sich eine klare Vorstellung der bei- 
den Entladungsarten zu verschaffen, stapele man eine An- 
zahl blanker Metallscheiben zu einer Säule auf und presse 
sie durch eine Schraube zusammen. In den Schliefsungs- 
bogen einer, wenn auch stark geladenen Batterie einge- 
schaltet, wird diese Säule eine continuirliche Entladung 
durch sich hindurch gestatten, und diese sowohl in der 
Masse der einzelnen Scheiben als an den Berührungsflächen 
je zweier Scheiben statt finden. Hebt man aber durch Lö- 
sung der Schraube die innige Verbindung der Scheiben auf, 
oder sind die Scheibenflächen oxydirt, so geschieht die Ent- 
ladung durch die Scheiben discontinuirlich, wie sich an deut- 
lichen Merkmalen nachweisen läfst. Die Hemmung der Ent- 
ladung, die hier durch einen vom Schliefsungsbogen unter- 
schiedenen Stoff (Luft, Oxyd) bewirkt wird, kann auch in 
einem durchaus homogenen Schiefsungsbogen eintreten. 
Die Dauer jeder Partialentladung und dadurch die der 
yesammtentladung wird durch Vertauschung der continuir- 
lichen mit der discontinuirlichen Entladungsweise in zwie- 
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facher und zwar entgegengesetzter Art verändert. Der Quer- 
schnitt, an dem die Intermittenz der Entladung eintritt, bleibt 5 
länger elektrisch, als er bei der continuirlichen Entladung wer 
war und dadurch wird die Entladungszeit verlängert; in | 
dem Stücke hingegen des Schliefsungsbogens, das durch- 
brochen wird, schreitet die Entladung geschwinder als frü- 
her vor, was eine Verkürzung der Entladungszeit zur Folge 
hat. Eine fernere Verkürzung der Eutladungszeit wird durch 
folgenden Umstand hervorgebracht. Bei der continuirlichen 
Entladung wird die Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch die 
elektrische Dichtigkeit am Ende des Drahtes bestimmt, welche 
direct von der Dichtigkeit in der Batterie abhängt. Bei der 
discontinuirlichen Entladung wird die Dichtigkeit und da- 
mit die Geschwindigkeit an der Intermittenzstelle, also im 
Schliefsungsbogen selbst, vermehrt. So bringt die Einschal- 
tung einer Luftschicht in den Schliefsungsbogen, die durch 
Platten begränzt wird, bis zu einer gewissen Dicke der 
Schicht eine Verkürzung der Eutladungszeit zu wege, weil 
die Elektricität an den Rändern der Platten condensirt wird '). 
Je nach dem Ueberwiegen des einen oder andern der an- 
geführten Umstände wird also, wenn statt der continuirli- 
chen Entladung an einer Stelle des Schliefsungsbogens die 
discontinuirliche eintritt, die Entladungszeit verkürzt oder 
verlängert werden. Wenn die betroffene Stelle starr ist, 
so hat man im Allgemeinen eine Verlängerung, wenn sie 
flüssig oder luftförmig ist, eine Verkürzung dieser Zeit zu 
erwarten. 

| Beide Arten der elektrischen Fortpflanzung, welche die 
continuirliche und discontinuirliche Entladung begründen, 
können in jedem, gleichartigen wie ungleichartigen Schlie- 
fsungsbogen eintreten, wie auch dessen Stoff und Dimen- 
sionen beschaffen seyn mögen. Die Entladungsart wird durch 


| die Dichtigkeit der Elektricitat in der Batterie bestimmt, der- 
gestalt dafs die Entladung in jedem gegebenen Bogen so 
j lange continuirlich bleibt, als die Dichtigkeit noch nicht 


> eine bestimmte Grölse erreicht hat. In Betreff der Bezeich- 
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nung ist hier jedoch Folgendes zu merken. In den sehr 
unvollkommenen Leitern (Isolatoren) findet die continuir- 
liche Fortpflanzung der Elektricität so äufserst langsam statt, 
dafs sie sich durch keine Aenderung im Schliefsungsbogen 
merklich machen läfst und nur aus dem Zustande des elek- 
trisirten Körpers geschlossen wird. In diesem Falle pflegt 
man das Wort Entladung zu vermeiden und eine andere 
Bezeichnung wie Elektricitätsverlust, Zerstreuung zu gebrau- 
chen. In diesem Sinne wird gesagt, dafs in Glas, Schelllack, 
Luft u. s. w. die elektrische Entladung nur discontinuirlich 
stattfindet. 

Die Wirkungen der discontinuirlichen Entladung im 
Schliefsungsbogen sind aus den Versuchen zu entnehmen, 
in welchen diese Entladung künstlich herbeigeführt wurde '). 
Es sind Lichterscheinungen, Schmelzungen, Sprengungen und 
andere mechanische Wirkungen, die je nach dem Aggregat- 
zustande des Schliefsungsbogens sich moditiciren. Die star- 
ren guten Leiter, wie die Metalle, werden durch die dis- 
continuirliche Entladung erschüttert, es werden Theile von 
ihnen losgerissen, sie erhalten Einbiegungen, glühen, schmel- 
zen und werden in Staub verwandelt. Diese Wirkungen 
werden bei einem gegebenen Drahte suceessiv durch Stei- 
gerung der Dichtigkeit der entladenen Elektricität hervor- 
gebracht; bei Drähten von verschiedenem Verzögerungs- 
werthe aber desto leichter, je gröfser dieser Werth ist. So 
erhält man z. B. die Verbiegung eines Drahtes durch eine 
desto schwächere Ladung, je dünner der Draht ist und je 
schlechter sein Metall leitet. Zugleich mit dem Eintritte 
der discontinuirlichen Entladung wird eine Zunahme des 
Verzögerungswerthes des betroffenen Drahtstückes bemerkt 
und diese Zunahme beobachtet gewisse, mit den Wirkungen 
zusammenhängende Perioden, innerhalb welcher der Ver- 
zögerungswerth sich nur wenig ändert. So wurde bei den 
Versuchen die erste bedeutende Zunahme jenes Werthes 

bei 
1) Priestley’s Geschichte der Elektric. deutsch S. 440. S. 483. Pog- 


gendorff’s Annalen Ergänzungsband 1842 S. 309. 
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bei der sichtlichen Erschütterung des Drahtes bemerkt, eine 
andere bei dem Eintreten des Glühens und als der Draht 
schmolz nahm der Verzögerungswerth wieder ab '). Wenn 
die Continuität eines Drahtes nicht gelöst wird, wie bei 
der Verbiegung und dem Glühen, findet man bei Wieder- 
holung eines Versuches für den Schliefsungsdraht nahe den- 
selben Verzögerungswerth, was, wie die Abhängigkeit des 
Glühens von der Dicke des Drahtes, beweist, dafs die Ent- 
ladung alle Punkte eines Querschnittes gleichzeitig ergreift, 
also in der Axe des Drahtes fortschreitet. Bei den höhern 
Wirkungen ist diefs nicht der Fall, indem dabei der Weg 
der Fortpflanzung schief gegen die Axe stehen kann, wie 
die Zerreifsung der Drähte in der Richtung der Axe deut- 
lich zeigt. 
Die starren unvollkommnen Leiter (Halb-, Nichtleiter ) 
werden durch die discontinuirliche Entladung zersprengt 
und durchbohrt, oft auch theilweise zerschmelzt, wie es 
bei den guten Leitern geschieht. Doch findet hier ein be- 
merkenswerther Unterschied statt. Bei den guten Leitern 
geht die discontinuirliche Entladung, wie die continuirliche, 
durch die Masse, ohne dafs die Oberfläche des Leiters ei- 
nen Einflufs ausübt. Die unvollkommenen Leiter hingegen 
leiten durch atmosphärischen Einflufs an ihrer Oberfläche 
die Elektrieität oft viel besser, als in ihrer Masse und die 
Entladungen finden theils an der Oberfläche, theils in der 
Masse selbst statt. Um eine Durchbohrung des unvollkom- 
menen Leiters zu bewirken, mufs eine genügend starke 
Entladung allein durch die Masse geführt werden, und hierzu 
mufs die Dichtigkeit der Elektricität in der Batterie desto 
stärker seyn, je schlechter leitend die Masse des Leiters 
ist; weil die oberflächliche Leitung bei den verschiedenen 
Isolatoren nicht sehr verschieden ist. Man bedarf daher 
zur discontinuirlichen Entladung durch die Masse eines Iso- 
lators eine desto stärkere elektrische Dichtigkeit, je weni- 
ger gut sein Leitungsvermögen ist, während bei den guten 
Leitern, wie oben bemerkt wurde, das Entgegengesetzte 
1) Annalen Bd. 65, S. 526. 
Poggendorfs Annal. Bd, LXXVIH. 29 
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stattfindet. Um ein Beispiel zu geben: ein Glimmerblatt 
wird erst durch Elektricität gréfserer Dichtigkeit durch- 
bohrt, als eine gleich dicke Glastafel, von welchen erste- 
res in seiner Masse schlechter leitet als letztere, hingegen 
wird ein Platindraht durch eine kleinere Dichtigkeit zer- 
stört als ein Kupferdraht, obgleich ersterer gleichfalls schlech- 
ter leitet als letzterer. Wo die Wirkung der Oberfläche 
fortfällt, wie bei den flüssigen unvollkommnen Leitern, 
findet auch bei diesen dasselbe Gesetz statt, das für die 
guten Leiter gilt: die schlechter leitende Flüssigkeit wird 
von dem Funken leichter durchbrochen, als die besser lei- 
tende. Dafs bei den festen Isolatoren übrigens auch die 
Festigkeit des Gefüges die elektrische Dichtigkeit bestimmt, 
die zu ihrer Durchbohrung verlangt wird, ist für sich klar. 
Der Verzögerungswerth der Isolatoren ist nur bei ihrer 
Zerstörung merklich, da er vor derselben zu grofs ist um 
durch eine Wirkung im Schliefsungsbogen bestimmt wer- 
den zu können. 

Die tropfbaren Flüssigkeiten, obgleich im Leitungsver- 
mögen viel weniger von einander verschieden, als die star- 
ren Körper, lassen die beiden Entladungsarten zu in der- 
selben Weise, wie diese. Die unvollkommen leitenden 
Flüssigkeiten geben nur bei discontinuirlicher Entladung 
eine augenblickliche Entladung der Batterie, die besserlei- 
tenden auch bei der continuirlichen. Bei diesen letztern 
Flüssigkeiten ist der Effect der Entladung sehr verschieden 
nach der einen oder andern Art, obgleich in beiden Fäl- 
len die Batterie ihre Elektricität im Augenblicke verliert. 
Die continuirliche Entladung geschieht ohne Geräusch und 
Licht, die Flüssigkeit wird elektrolysirt (ihre Bestandtheile 
treten an bestimmten Stellen auf). Die discontinuirliche 
Entladung erzeugt in der Flüssigkeit einen Funken, schleu 
dert sie aus einander, zersprengt häufig das Gefäls, darin 
sie enthalten ist, zersetzt sie an allen Stellen des Durchbru- 
ches. Der Verzégerungswerth der Flüssigkeit, der bei der 
continuirlichen Entladung wit den gewöhnlichen Mitteln un- 
bestimmbar grofs war, wird bei der discontinuirlichen sehr 
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merklich. Es sind hier sehr kleine Unterschiede der elek- 
trischen Dichtigkeit, welche die eine oder andere Art der 
Eutladung veranlassen !). 

Die luftförmigen Stoffe sind so unvollkommene Leiter 
der Elektrieität, dafs in ihnen die continuirliche Entladung 
nicht mehr durch ihre Wirkungen erkannt und daher nicht 
als Entladung im engern Sinne bezeichnet wird. Die dis- 
continuirliche Entladung hingegen findet in ihnen sehr leicht 
statt und wird durch Verdünnung der Luftart befördert. 
Die Wirkungen dieser Entladung sind theils mechanischer 
theils chemischer Natur, indem die Lufttheilchen aus ein- 
ander geworfen und chemisch verändert werden. Der Ver- 
zögerungswerth der durchbrochenen Luftschicht ist dabei 
ausnehmend klein und wird ferner durch Nebenumstände 
so verdeckt, dafs nicht unbedingt dieser Werth mit der 
Dicke der Luftschicht zunimmt. Am merkwürdigsten sind 
der Schall und die eigenthümlichen Lichterscheinungen, von 
welchen die discontinuirliche Entladung in Luftarten stets 
begleitet wird und die, obgleich sie seit dem Anfange des 
Studiums der Elektricität die Aufmerksamkeit der Beob- 
achter erregt und eine grofse Anzahl von Untersuchungen 
veranlafst haben, zu den am wenigsten aufgeklärten Er- 
scheinungen der Elektricitätslehre gerec 
II. Ueber die Scheiben, welche sich beim Zusam- 

menstofsen con zwei VWasserstrahlen bilden und 
über die Auflösung einzelner IV asserstrahlen 
in Tropfen; con G. Hagen. | 
tres 


+. 
Wenn zwei gleiche Wasserstrahlen von kreisförmigem 
Querschnitt so gegen einanderstofsen, dafs ihre Axen zu- 
sammenfallen, so kann das Wasser nur seitwärts auswei- 
chen, und bei der symmetrischen Wirkung der Kräfte müs- 


1) Ann. Bd. 65, S. 534. 
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sen alle einzelne Wassertheilchen entweder in der Ebene 
bleiben, welche in dem Punkte, wo der Zusammenstofs er- 
folgt, die gemeinschaftliche Axe normal schneidet, oder sie 
müssen sich um dieselbe gleichmäfsig vertheilen. Die Schwere 
wird freilich auf die spätere Bewegung des Wasser und die 
Form der schwebenden Masse Einflufs haben, die Wirkung 
des ersten Stoffes ist aber nach allen Seiten gleich. 

Eine solche im Kreise fortgeschleuderte Wassermasse 
stellt sich innerhalb gewisser Gränzen als eine zusammen- 
hängende, sehr regelmäfsige und spiegelnde, also glatte 
Scheibe dar. Diese Erscheinung ist schon lange bekannt 
gewesen und in etwas veränderter Form mehrfach bei An- 
wendung von Springbrunnen benutzt worden. Savart ') 
stellte darüber zuerst genauere Untersuchungen an, indem 
er die Durchmesser solcher Scheiben unter verschiedenen 
Umständen mals, und aus den Beobachtungen einige Be- 
ziehungen herleitete, welche zwischen der Gröfse der Schei- 
ben und der Stärke der beiden zusammenstofsenden Was- 
serstrahlen stattfindet. Eine Erklärung des ganzen Phäno- 
mens und namentlich der Nachweis, wie die lebendige Kraft 
des Wassers bei der Bildung der Scheibe zerstört werde, 
womit die Gröfse der Scheibe offenbar zusammenhängt, ist 
indessen bisher nicht gegeben. 

Nach Savart’s Beobachtungen ist der Radius der Scheibe 
im äufsersten Falle, nämlich bei geringer Geschwindigkeit 
und grofser Dicke der Strahlen, nur etwa der halben Druck- 
höhe gleich, er bleibt aber gewöhnlich sogar unter dem 
vierten Theile derselben. Der Weg, den die ringsumher 
abfallenden Tropfen verfolgen, zeigt deutlich, dafs die le- 
bendige Kraft, welche das Wasser in den Strahlen besafs, 
am Rande der Scheibe grofsentheils zerstört ist. 

Hält man einen Draht in die Scheibe, so vereinigen 
sich die durch denselben getrennten Wasserfäden nicht wie- 
der. Es bildet sich alsdann ein Ausschnitt, der nicht durch 


1) Mémoire sur le choc de deux veines liquides animés de mouve- 
ments directement opposés. Annales de chimie et physique. 1833. 
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gerade Linien, oder Radien begränzt ist, vielmehr wird der 
Winkel, dem dieser Ausschnitt entspricht, nach dem Rande 
hin immer gréfser, so dafs es scheint, als ob die äufsern 
Wasserfäden durch eine Seitenkraft nach dem zusammen- 
hängenden Theile der Scheibe hingezogen werden. Wenn 
die Trennung der Fäden aber seitwärts vom Mittelpunkte 
einer lothrechten Scheibe erfolgt, so bemerkt man, dafs der 
obere getrennte Faden, der Richtung der Schwere entge- 
gengesetzt, sogar aufwärts gezogen wird. 

Wenn man zwei Drähte oder ein Blech, das mit einem 
Schlitz versehen ist, in die Scheibe hält; so bleibt der zu 
beiden Seiten abgeschuittene Theil der Wassermasse von 
der übrigen Scheibe getrennt, und nimmt eine radiale Rich- 
tung an. Besonders auffallend ist es dabei, dals dieser 
Strahl weit über den Umfang der Scheibe herausgeht, und 
wenn man ihn schon in der Nähe der Axe bildet, sogar 
gleich dem gewöhnlichen steigenden Strahle eine Höhe er- 
reicht, die dem ganzen Wasserdrucke nahe kommt. Die 
Zerstörung der lebendigen Kraft des Wassers in der Scheibe 
wird also nicht durch das Zusammenstofsen beider Strah 
len veranlafst, sondern erfolgt auf dem Wege von der Axe 
nach dem Rande der Scheibe. 

Diese Wahrnehmungen lassen schon sehr deutlich er- 
kennen, von welcher Kraft die ganze Erscheinung herrührt. 
Die Spannung der Oberfläche des Wassers gestattet nicht, 
dafs die Masse beim Zusammenstofsen beider Strahlen sich 
in Tropfen auflöst; sie vereinigt dieselben zur regelmäfsi- 
gen kreisförmigen Scheibe. Sobald letztere aber durch den 
hineingesteckten Draht unterbrochen wird, so zieht sie die 
äulsern, von einander getrennten Fäden immer weiter zu 
rück, und endlich ist sie es allein, welche die lebendige 
Kraft der radial strömenden Wassertheilchen zerstört, in 
dem jedes hinzutretende Element der Wassermasse einen 
Ring bildet, der bei zunehmender Entfernung von der Axe 
auf beiden Seiten eine gröfsere Oberfläche annimmt, und 


sonach in jedem Augenblicke aufs Neue gespannt werden 
muls. 
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Diese an sich gewifs sehr wahrscheinliche Erklärung 
wird als richtig angesehn werden dürfen, wenn nachzuwei- 
sen ist, dafs der aus den Capillarerscheinungen hergelei- 
tete Werth der Spannung der Oberfläche des Wassers mit 
demjenigen übereinstimmt, der in der Scheibenbildung die 
lebendige Kraft des Wassers zerstört. 

Die Spannung ist in jedem kleinen Theilchen der Ober- 
fläche nach allen Richtungen in der Ebene der letztern 
wirksam. Zerlegt man diese sämmtlichen Kräfte auf zwei 
gegen einander senkrechte Axen, so erhält man die Span- 
nungen in zwei Richtungen, und diese bezeichnen die 
ganze Summe aller Spannungen an der untersuchten Stelle. 
Die in meinen frühern Mittheilungen über die Oberfläche 
der Flüssigkeiten ') angegebenen Werthe von T drücken 
die Summe aller auf eine bestimmte Axe projicirten Span- 
nungen aus. Im vorliegenden Falle darf man daher nur 
die Kräfte untersuchen, die in der Richtung des Bogens 
oder der Tangente, und in der der Normale oder des Ra- 
dius wirksam sind. 

Die Spannung in der Richtung des Radius ist ohne Ein- 
flufs auf die Bewegung des Wassers, weil sie in jedem 
Ringe, der in die Scheibe tritt, schon vorhanden ist, und 
sich während der Bewegung desselben nicht merklich ver- 
ändert. Diese Spannung würde allerdings, wenn der Was- 
serdruck aufhörte, die Masse der Scheibe nach der Axe 
hinziehen: während der Erscheinung wird ihr aber durch 
den dauernden Druck das Gleichgewicht gehalten, und wie 
eine Feder, die gleichmäfsig gespannt bleibt, gar nicht als 
Feder wirkt, so kann auch diese Spannung keinen mecha- 
nischen Effect äulsern. Das Verhältnils ist ganz demjeni- 
gen analog, welches sich darstellt, wenu die Oeffnung, aus 
der ein Wasserstrahl tritt, nicht unmittelbar in dem festen 
Reservoir augebracht, vielmehr durch einen elastischen 
Schlauch damit verbunden ist. Während man das Reser- 

1) Abhandlungen der mathematischen Klasse der Academie der Wissen- 


schaften in Berlin. 1845 S. ba spate 5. 1. (Ann. Bd. 67, S. 1 und 
152 und Bd. 77 S. 449). 
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voir anfüllt und der Druck sich vergrölsert, wird der Schlauch 
zwar gespannt und ausgedehnt, wozu allerdings ein Theil 
der lebendigen Kraft des Wassers verwandt wird, so dafs 
der inzwischen austretende Strahl etwas schwächer ist, als 
er bei fester Verbindung der Ausflufséffnung mit dem Ge- 
fälse seyn würde. In gleicher Art wird der Strahl wäh- 
rend der Verminderung des Druckes etwas verstärkt wer- 
den. Von solchen Uebergängen ist hier aber nicht die 
Rede, es handelt sich vielmehr nur um den Beharrungszu- 
stand, und während dieses bleibt die Spannung des Schlau- 
ches unverändert: seine Elasticitat ist daher vollständig auf- 
gehoben, und der Wasserstrahl wird sich genau in gleicher 
Weise bilden, wie wenn der Schlauch absolut fest wäre, 
und keine Elasticität besafse. 

Anders verhält es sich mit der in der Richtung des Bo- 
gens wirkenden Spannung der Oberflächen. Es leidet kei- 
nen Zweifel, auch kann man sich durch Aufstreuen feiner 
Körnchen leicht davon überzeugen, dafs die äufsern Theil- 
chen, welche die Oberfläche bilden, sich wit den innern 
zusammen bewegen. Denkt man aber beide Oberflächen 
in concentrische Ringe zerlegt; so wird jeder Ring, der 
Bewegung der innern Masse folgend, sehr schnell von dem 
Umfange der zusammenstofsenden Strahlen nach dem Rande 
der Scheibe laufen, und indem er sich in entsprechender 
Weise erweitert, mufs seine Spannung immer aufs Neue 
überwunden werden, was ohne Kraftverlust nicht geschehen 
kann. Die Spannung eines solchen Ringes in der Rich 
tung des Bogens verursacht einen Druck in radialer Rich- 
tung und dieser wirkt als verzögernde Kraft der Bewegung 
des Wassers entgegen. 

T sey die Spannung der Oberfläche in der Breite der 
Längeneinheit, r der Radius des Ringes und dr seine Breite. 
Die Spannung in der einen Oberfläche des Ringes ist da- 
her Tdr, und diese bewirkt in einem Ausschnitte, welcher 
dem Winkel g entspricht, nach einem bekannten Lehrsatze 
der Mechanik in normaler Richtung einen Druck gleich 
pTdr. Ein eben so grofser Druck bildet sich auf der ge- 
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genüber liegenden Oberfläche. Der ganze Druck, den die- 
ser Theil des Ringes in der Richtung der Radien oder in 
der Richtung der Bewegung des Wassers erleidet, ist daher 
2y T dr. 
Bezeichnet man die Dicke des Ringes mit b, und das Ge- 
wicht der Raum-Einheit des Wassers mit y, so ist die 
Masse des untersuchten Theiles des Ringes 
byrgdr 
folglich die aus dem Drucke hervorgehende verzögernde 
Kraft 


byr' 
Das Gesetz der Bewegung des Wassers in der Scheibe 
ist hiernach ausgedrückt die 


o=dc+4g9 

worin ¢ und c, wie gewöhnlich, die Zeit und Geschwin- 

digkeit bezeichnen. Nennt man ferner R den Radius der 

Scheibe, g den Radius beider Strahlen, durch deren Zu- 

sammenstofsen die Scheibe gebildet wird und v die Ge- 

schwindigkeit in diesen Strahlen; so ist die Wassermenge, 

welche in einer Sekunde in die Scheibe tritt, oder jeden 
kreisförmigen Querschnitt der Scheibe durchläuft 


shay. 
obige Gleichung verändert sich hiernach in 
8 4 T 


Die Constante findet man, an man darauf Riicksicht 
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nimmt, dafs in dem Kreise, wo die Scheibenbildung be- 
ginnt 


ofa 


ist. Man hat also 


Am äufsern Umfange der Scheibe ist aber 
nad 
und 


Die Gleichung verwandelt sich daher für diesen Werth 
von r in 
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“Savart schliefst aus seinen Beobachtungen, ‘ah die 
Durchmesser der Scheiben bei gleichen Ausflufsöffnungen 
den Druckhöhen, und bei gleichen Druckhöhen den Flä- 
cheninhalten der Ausflufsöffnungen proportional sind. Beide 
Folgerungen finden in der vorstehenden Herleitung ihre 
Begründung, vorausgesetzt, dafs die Halbmesser den Strah- 
len vergleichungsweise zu denen der Scheiben so klein 
sind, dafs man das letzte Glied vernachlässigen kann, was 
mit Rücksicht auf die Unsicherheit der Beobachtungen al- 
lerdings zulässig ist. 

Besonders wichtig ist die Frage, welche Werthe für T 
sich aus Savart’s Beobachtungen ergeben? Man kann den 
vorstehenden Ausdruck nicht unmittelbar zu diesem Zwecke 
benutzen, da Savart weder o, d. h. den Durchmesser der 
zusammenstofsenden Strahlen, noch auch v oder die Ge- 
schwindigkeit derselben gemessen hat. Für jede einzelne 
Beobachtung wird dagegen der Durchmesser der Durch 
flufséffuung und der Wasserdruck über derselben ange- 
geben. Aus der Beschreibung des Apparates ersieht man, 
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dafs die Ausflufsöffnungen in dünner Wand angebracht wa- 
ren. In beiden Strahlen fand sonach eine Contraction statt, 
die man aus vielfachen andern Beobachtungen näherungs- 
weise kennt, der Abstand der Scheibe von der Ausflufs- 
öffnung betrug aber 1,5 Centimeter, war daber mehr, als 
hinreichend, um die Contraction schon vor dem Zusammen- 
stofse vollständig eintreten zu lassen. Setzt man den Con- 
tractions -Coéfficient gleich 0,61, wie die meisten Beob- 
achtungen, namentlich für gröfsere Druckhöhen ergeben, 
so ist 


o=!DV061 
0,39051 D, 


PER D den Durchmesser der Austlufsöffnung bezeichnet. 

Michelotti’s Beobachtungen über den Ausflufs des 
Wassers aus Oeffnungen in dünner Wand beweisen, dals 
die Strahlen, sobald die Contraction eingetreten ist, die- 
selbe Geschwindigkeit haben, welche Körper annehmen, die 
vom Horizont des Wasserspiegels im Reservoir bis zur un- 
tersuchten Stelle des Strahles herabfallen. Es könnte zwei- 
felhaft seyn, ob man diesen Satz im vorliegenden Falle an- 
wenden darf, da Savart die Strahlen nicht aus den wei- 
ten Gefafsen selbst austreten liefs, vielmehr zwischen die- 
sen und den Ausflufsöffnungen noch kurze Zuleitungsröh- 
ren angebracht hatte, in welchen ein gewisser Widerstand 
sich bildete, auf dessen Ueberwindung ein Theil des Druckes 
verwandt wurde. Eine nähere Untersuchung zeigt aber, 
dafs selbst in den ungünstigsten Fällen, welche die Beob- 
achtungsreihen umstofsen, dieser Widerstand in den 20 Cen- 
timeter langen und 4,5 Centimeter weiten Röhren so un- 
bedeutend ist, dafs man den entsprechenden Verlust an 
Druck unbeachtet lassen, und die jedesmalige Druckhöhe 
als Geschwindigkeitshöhe ansehen kann. Wenn letztere 


daher durch h wir 
ahe bezeichnet wird, so 
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RER fit Endlich habe ich noch die Aenderung eingeführt, dafs ich } 


n= 


R = 


setze. m bezeichnet alsdann nichts Anderes, als jene Con- 
stante, welche, durch den Krümmungshalbmesser dividirt, 
die Erhebung der Oberfläche in den Capillar-Erscheinun- 
gen ausdrückt. ie 

Die obige Gleichung ergiebt hiernach = 


ding 


Ich habe aus jeder einzelnen Beobachtung nach diesem 
Ausdrucke m berechnet, und die gefundenen Werthe in 
folgender Tabelle zusammengestellt, dabei jedoch diejeni- 
gen Beobachtungen ausgeschlossen, welche, eines noch stär- 
keren Druckes unerachtet, keine Vergriéfserung der Scheibe 
zeigten, wobei also schon die Auflösung in feine Tropfen 
anfing. Alle Maafse sind in Metern angegeben. 


nen Reihen 


Die Abweichungen der 
nicht 
Rücksicht nimmt, dafs die 


können 


Werthe von 
befremden, 


wenn 


D = 0,003 D = 0,004 D= 0,006 
h. 2R. | m. 2R Mm. ZR. m. 
| | 

1,05 | 0,38 | 0,00000 7633 FE antl 
1,00 | 0,36 | 7676 
0,95 | 0,35 | 7502 der 
0,90 | 0,33 | 0,00000 7541 BR 
0,85 | 0,32 7346 eld 
080 | 0,30 | 7379 
0,75 | 0,28 | 0,00000 7416! 0,47 | 0,00000 7840 guki tox 
0,70 | 0,27 | 7180| 0,45 7645 
0,65 | 0,25 | 7206 | 0,41 7797 
0,60 | 0,22 |0,00000 7569| 0,39 | 0,00000 7570| 0,70 | 0,00000 9473 
055 | 0,21 7272| 0,34 7969 | 0,69 8811 
0,50 | 0,19 7316 | 0,33 7466 | 0,66 8376 
0,45 | 0,175 | 0,00000 7156| 0,30 | 0,00000 7399 | 0,59 | 0,00000 8440 
0,10 10,15 | 74391 0,26 7601 | 0,55 8052 
0,35 | 0,135 7245| 0,23 7531| 0,50 7757 
0,30 | 0,11 | 0,00000 7653] 0,20 | 0,00000 7439| 0,45 | 0,00000 7395 
0,25 | 0,095 7411| 0,165 7540| 0,36 7723 
0,20 | 0,075 7562| 0,135 7405| 0,30 7434 
0,15 | 0,055 | 0,00000 7828 | 
0,10 | 0,037 7933 | 

Mittel 0,00000 7463 0,00000 7600 0,00000 8162. 


m in den einzel- 
man darauf 


Durchmesser der Wasserschei- 
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ben grofsentheils nur in ganzen Centimetern angegeben sind, 
sich auch nicht füglich schärfer messen lassen. Die Abwei- 
chungen zeigen auch wenig Regelmäfsigkeit, denn wenn in 
der dritten Beobachtungs-Reihe die Werthe von m mit der 
gréfsern Druckmenge zunehmen, so findet in der ersten 
Reihe für dieselben Druckhöhen das Gegentheil statt. 

Auffallend ist es, dafs die mittleren Werthe der Rei- 
hen mit der Gröfse der Ausflufsöffnungen zunehmen. Da 
bei entsteht aber die Frage, ob die Oeffuungen genau 3, 
4 und 6 Millimeter weit waren. Wäre der Halbmesser 
der kleinsten Oeffnung nicht 1,5 sondern 1,56 Millimeter 
gewesen, so würde der mittlere Werth der ersten Beob 
achtungs-Reihe mit dem der letzten schon genau überein- 
stimmen. Die Differenz erklärt sich vielleicht auch durch 
die Zunahme des Contractions-Coéfficienten bei kleineren 
Oeffnungen, den alle Beobachtungen über den Ausfluls des 
Wassers andeuten, Dieser Umstand ist indessen zur Zeit 
noch so unsicher, dafs nicht füglich davon Rechnung ge- 
tragen werden kann. 

Das Mittel aus den drei Werthen von m, welche die 
Beobachtungsreihen durchschnittlich ergaben, ist 

m = 0,000007742 
oder wenn man statt des Meters den Rheinländischen Zoll 
zur Längeneinheit wählt 

m = 0,01132. 

Die eigentlichen Capillar-Erscheinungen ergaben beim 
Wasser sehr verschiedene Werthe von m, jenachdem die 
Oberfläche längere oder kürzere Zeit hindurch gestanden 
hat. Ich habe in den beiden bereits angeführten Abhand- 
lungen die Beweise für diese Thatsache geliefert. In der 
frisch gebildeten Oberfläche des Wassers ist die Spannung 
und sonach m am gröfsten, wird aber in der Zwischenzeit 
von einer Minute schon merklich kleiner. Durch schnell 
wiederboltes Abstreichen mit Fliefspapier gelang es mir, 
den Werth von m bis auf 1,50 zu steigern, und bei der 
Scheibenbildung ist die Oberfläche jedenfalls ganz neu, man 
mufs also in diesem Falle die stärkste Spannung annehmen. 
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m = 1,50 


liegt die Pariser Linie als Längeneinheit zum Grunde: wählt 
man dafür den Rheinländischen Zoll, so erhält man 


Der Bestimmung 


m = 0,01116. 


Die Uebereinstimmurg dieses Werthes mit dem aus Sa- 
vart’s Beobachtung hergeleiteten ist so grofs, wie irgend 
zu hoffen war. Die Voraussetzung, dafs die Spannung der 
Oberfläche die lebendige Kraft des Wassers in den Schei- 
ben zerstört, ist sonach gerechtfertigt. 

Mehrere Beobachtungen über die Scheibenbildung habe 
ich angestellt, die ein abweichendes Resultat ergaben, auch 
war die Anordnung des Apparates und die Art der Mes- 
sung verschieden. Ich liefs nämlich, um den Einflufs der 
Contraction zu umgehen, die Strahlen nicht aus Oeffoun- 
gen in dünner Wand, sondern aus kurzen cylindrischen 
Ansatzröhren austreten. Bei diesen findet keine Contraction 
statt, und der Durchmesser des Strables stimmt mit der der 
Oeffnung überein. Die Geschwindigkeit des Wassers im 
Strahle liefs sich dagegen, nachdem die Gröfse der Oeff- 
nungen bekannt war, mit aller Schärfe bestimmen, indem 
ich die bei verschiedenen Wasserständen ausfliefsenden Was- 
sermengen direct mals. 

Ich übergehe die specielle Beschreibung des ganzen Ap- 
parates, der ursprünglich für andere Beobachtungen be- 
stimmt, eine viel gröfsere Schärfe der Messung erlaubte, 
als im vorliegenden Falle erforderlich war. Die Radien 
beider Ausflufs-Oeffnungen waren nicht ganz genau über- 
einstimmend, den der einen fand ich durch wiederholte 
Messungen mit dem Faden -Mikrometer gleich 0,04277 und 
den der andern gleich 0,04348 Rheinländische Zolle. Die 
Flächen der Oeffnungen sind also 0,005747 und 0,005940, 
und dem Verhältnisse dieser Zahlen entsprachen in der 
That die Zeiten, in welchen gleiche Senkungen des Was- 
serspiegels bei Benutzung der einen, oder der andern Aus- 
flulsöffnung erfolgten. Der Unterschied ist so geringe, dals 
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er bei der Unsicherheit der Messung der Scheiben schon 
unbeachtet bleiben durfte. In den Rechnungen ist daher 
vorausgesetzt, dafs beide Strahlen einander gleich waren, 
und der Querschnitt eines jeden 0,005843 Zolle mafs. 
Endlich wurden noch bei jeder neuen Aufstellung des Ap- 
parates die Zeiten beobachtet, in welchen der Wasserstand, 
während der Abflufs durch beide Oeffnungen erfolgte, von 
halben zu halbem Zolle sank. 

Nach diesen Vorbereitungen beschränkte sich die Beob- 
achtung darauf, den horizontalen Durchmesser der Schei- 
ben zu messen, und gleichzeitig den Wasserstand zu beob- 
achten. 

Es ergaben sich für die nachstehenden Geschwindigkei- 
ten des Wassers in den Strahlen die daneben bezeichne- 
ten Halbmesser der Scheiben, woraus die Werthe von m 
nach der obigen Formel abgeleitet sind. Alle Gréfsen sind 
in. Rheinländischen Zollen ausgedrückt. 


| 
, ‚79 | 0,011: 


120,7 2,94 | 0,0125 


Wate 139,3 406 0019 


114,8 5,12 0,002 


Die Abweichungen erklären sich dadurch, dafs die Grölse 
der Scheiben schwer zu messen ist, indem die Tropfen an 
ihrem Umfange ganz unregelmäfsig abspringen, und dabei 
jedesmal die Scheibe stark ausziehen, so dafs der Durch- 
messer der letzteren in jeder Richtung sich fortwährend 
verändert. 

Im Allgemeinen ergaben diese Beobachtungen einen et- 
was gröfseren Werth für m, als die Capillar- Erscheinun- 
gen selbst im äufsersten Falle gegeben hatten. Dieses darf 
in sofern nicht befremden, als es unmöglich ist, die eigent- 
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lichen Capillar- Erscheinungen in so kurzer Zwischenzeit 

nach ihrer Darstellung zu beobachten, dafs die Oberfläche 

nicht schon merklich an Spannung verloren‘ haben sollte. 

Der Halbmesser der Wasserscheibe entspricht dem obi- 
gen analytischen Ausdrucke nur innerhalb einer bestimm- 
ten Gräuze. Wenn der Wasserdruck und mit demselben 
die Geschwindigkeit der Strahlen nach und nach verstärkt 
wird, so vergröfsert sich die Scheibe keineswegs fortwäh- 
rend, sie erreicht vielmehr bei einer gewissen Geschwin- 
digkeit der Strahlen ihr Maximum, und bei noch gröfserer 
Geschwindigkeit wird sie sogar kleiner, als sie früher war. 
Die äufsere Erscheinung läfst diesen Uebergang_ gleichfalls 
erkennen. Die Scheibe verliert nämlich im letzten Falle 
das solide Ansehen, welches sie bisher hatte: sie gleicht 
einem dünnen Häutchen, welches, wie vom Winde bewegt, 
zahllose feine Falten schlägt, die sich fortwährend verän- 
dern. Besonders auffallend ist es dabei aber, dafs an ih- 
rem Umfange das Wasser sich nicht mehr in grofsen Mas- 
sen ansammelt, und in einzelnen starken Tropfen abfällt, 
die ganze Scheibe vielmehr begränzt ringsum unregelmäfsig 
sie, als ob sie abgerissen wäre, und die feinen Tröpfchen 
überall umherfliegen, die bei zunehmender Geschwindigkeit 
der Strahlen immer feiner werden, und endlich einen Staub- 
regen bilden, der in der Ebene der Scheibe weit umher- 
geschleudert wird. 

Diese Erscheinung rührt offenbar davon her, dafs die 
Oberfläche bei einer gewissen Ausdehnung der Scheibe nicht 
hinreichende Festigkeit besitzt, um das Wasser zusammen- 
zubalten. Savart bezeichnet dieses Phänomen mit der Be- 
nennung auréole, und bemerkt, dafs es nach den (oben 
mitgetheilten) Beobachtungen an verschiedenen Scheiben 
eintritt, sobald die Producte aus den Radien der Ausflufs- 
ölfnungen in die Druckhöben eine bestimmte Gröfse errei- 


chen. Eine weitere Erklärung hat Savart nicht gegeben: = 
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er sagt nur, dals der Mangel eines passenden Apparates 
ihn verhindert habe, die Gesetze aufzusuchen, nach wel- 
chen die Durchmesser der Scheiben bei weiterer Verstär- 
kung des Wasserdruckes abnehmen. 

Man könnte vermuthen, dafs diese Zerstreuung des Was. 
sers eintritt, sobald die Scheibe sehr dünn wird. Eine nä- 
here Betrachtung zeigt indessen, dafs dieses nicht der Fall 
ist, und dafs es keine bestimmte Gränze für die Dicke der 
Scheibe, noch auch für die Geschwindigkeit giebt, wobei 
die Auflösung in Tropfen erfolgt. 

Unter Beibehaltung der früheren Bezeichnungen ergiebt 
die obige Rechnung 

c= (R—r). 
Wegen der Gleichheit der Wassermenge in beiden Strah- 
len mit derjenigen, die jeden kreisförmigen Querschnitt der 
a 


Indem man den vorstehenden Werth von ce und nach der 


frühern Herleitung statt v? dessen Werth , 


4gT 
v? = (R—¢) ate 
79 


N an 
in den letzten Ausdruck einführt, erhält man Luz 
_e’(R-e) 


Der Nenner wird ein Maximum, also b ein Minimum, 
wenn r—=+R ist. Die Scheibe ist daher in der Mitte des 
Radius am dünnsten. Bezeichnet B ihre Dicke an dieser 
Stelle, so ist 


4o?(R-e) 


ited 
Man kann diesen Ausdruck so verändern, dafs seine 
Abhängigkeit von der Druckhöhe deutlicher wird. Wenn 
man nämlich den obigen Ausdruck für R, sowie auch die 
Fallhöhe oder Druckhöhe h einführt, welche der Geschwin- 
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digkeit v entspricht, und endlich, wie schon früher ge- 
T 

schehen, — gleich m setzt; so findet man 
h 

Die geringste Dicke jeder Scheibe ist allein abhängig von 
der Geschwindigkeit der Strahlen, und zwar steht sie im 
umgekehrten Verhältnisse zur Fallhöhe, welche dieser Ge- 
schwindigkeit entspricht. 

Savart’s Beobachtungen ergaben augenscheinlich, dafs 
die Auflösung der Scheiben in Tropfen nicht allein von 
diesem B abhängig ist. Wäre dieses der Fall, so mülste 
nämlich in allen drei Beobachtungs-Reihen das Maximum 
der Scheibe bei derselben Druckhöhe eingetreten seyn; au- 
fserdem aber dürfte man auch erwarten, dafs bei zuneh- 
mender Druckhöhe der Durchmesser der Scheibe sich plötz- 
lich mit der Hälfte reducirte, was gleichfalls nicht geschieht. 
Die Erfahrung zeigt vielmehr, dafs bei zunehmender Druck- 
höhe der Durchmesser der Scheibe zunächst zu wachsen 
aufhört, also die Zerstreuung in Tropfen am Umfange der 
Scheibe beginnt, wo nicht nur die Dicke der Scheibe wie- 
der gröfser, sondern auch die radiale Geschwindigkeit des 
Wassers am kleinsten ist. Man darf demnach auch nicht 
voraussetzen, dafs der Zusammenhang der Scheibe aufhört, 
sobald die Geschwindigkeit des Wassers eine gewisse Gränze 
übersteigt. 

Es dürfte nicht unwichtig seyn, zu untersuchen, wel- 
ches die geringste Dicke in den beobachteten Wasserschei- 
ben sey. Nach Savart’s Beobachtungen stellte sich unter 
dem Drucke von 1,05 Meter und zwar für die Ausflufs- 
Oelfnung von 3 Millimeter noch eine vollständig ausgebil- 
dete Scheibe dar. Der Werth von B ist in diesem Falle 
dem 34ten Theile eines Millimeters oder dem 74ten Theile 
einer Rheinländischen Linie gleich. Ich beobachtete, dafs 
eine Wasserscheibe bei der Geschwindigkeit der Strahlen 
von 205 Zoll in ihrem Umfange zu zerstieben anfing. Diese 
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Geschwindigkeit entspricht der Fallhöhe von 56 Zoll, und 
daraus ergiebt sich B gleich dem 104ten Theile einer Linie. 


Die Ursache der bei verstärktem Drucke eintretenden 
Auflösung der Wasserscheiben in feine Tropfen ist sonach 
weder in der geringen Dicke der Scheiben, noch in der 
grofsen Geschwindigkeit zu suchen, womit das Wasser die- 
selben durchläuft. Dagegen liegt die Vermuthung sehr nahe, 
dafs diese Erscheinung mit der Auflösung eines Wasser- 
strahles in Tropfen in naher Beziehung steht. Die hier- 
über angestellten Untersuchungen werden dieses im Allge- 
meinen bestätigen, wenn der Zusammenhang beider Erschei- 
nungen sich auch nicht analytisch nachweisen läfst. 

Der Einfachheit wegen betrachte ich zunächst einen 
Strahl, der durch das Ueberfliefsen des Wassers über den 
Rand eines Gefälses entsteht, der also durch keinen Was- 
serdruck, sondern allein durch den Fall frei gebildet wird. 
Ich nehme auch an, dafs das Gefafs fortwährend in glei- 
cher Höhe gefüllt 'leibe, so dafs der Strahl sich nicht ver- 
ändert. Alsdann werden zwei Wassertheilchen A und B, 
die nacheinander und zwar in der Zwischenzeit t in den 
Strahl eintreten, sich mit einer constanten Geschwindigkeit 
von einander entfernen. Ihr Abstand von einander ist 

wenn £ die Zeit bedeutet, die seit dem Eintritt des Thei 
chens B in den Strahl verflossen ist. Nehme ich nun an, 
dafs die Zeit im Vergleiche zu t sehr klein sey, oder dals 
B sehr nahe auf A folge, so ist die Fläche des cylindri- 
schen Mantels des Strahles zwischen diesen beiden Punkten 


rV8ling. VE, 
wo M die in einer Sekunde ausfliefsende Wassermenge be- 
deutet. Der Mantel, oder die freie Oberfläche ist also der 
Quadratwurzel der Zeit, oder der vierten Wurzel der Fall- 


höhe des Punktes B proportional. Derselbe vergröfsert sich 
demnach zwar fortwährend, aber seine Vergröfserung ist 
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Anfangs am stärksten, und wird nach und nach immer kleiner, 
oder das Heraustreten neuer Wassertheilchen aus dem In. 
nern des Strahles, um die erforderliche Oberfläche zu bil- 
den, wird um so leichter, je tiefer der untersuchte Theil 
des Strahles bereits herabgefallen ist. Es darf kaum er- 
wähnt werden, dafs in jedem einzelnen Querschnitte des 
Strahles das Verhaltnifs des Umfanges zum Inhalte genau 
in gleicher Weise sich verkleinert, also die Wassertheil 
chen auch aus jedem Querschnitte um so leichter heraus- 
treten können, je tiefer derselbe liegt. Es ist sonach durch- 
aus nicht anzunehmen, dafs der Strahl sich deshalb an ei- 
ner gewissen Stelle in Tropfen auflösen müfste, weil die 
umschlielsende Oberfläche sich nicht schnell genug bilden 
könnte. Dagegen wird freilich, sobald ein Abreifsen er- 
folgt, die weitere Trennung der gelösten Theile durch die 
Spannung der Oberfläche um so mehr befördert werden, 
je feiner der Strahl in Folge seiner Beschleunigung bereits 
ausgezogen, oder je tiefer er gefallen ist. Nichts desto 
weniger muls die Ursache der ersten Trennung doch in 
einer äulsern Veranlassung gesucht werden. 

Diese Annahme wird Gewifsheit, wenn man bemerkt, 
dafs derselbe Strahl, mag er vertical aufwärts, oder abwärts 
gerichtet seyn, sehr nahe in derselben Entfernung von der 
Ausflufs-Oeffnung sich in Tropfen auflöst. In dem ersten 
Falle kann aber seine ursprüngliche Geschwindigkeit durch 
den Einflufs der Schwere schon gröfstentheils vernichtet, 
im andern dagegen beinahe verdoppelt seyn, und dennoch 
ist die Erscheinung nicht wesentlich verschieden. Noch auf- 
fallender giebt sich dieses im horizontalen Strahle zu er- 
keunen, wobei die Einwirkung der Schwere fast ganz auf- 
hört. Die Geschwindigkeit ändert sich in demselben nur 
nach Mafsgabe der nach und nach eintretenden Senkung. 
Bei starken Druckhöhen und kleinen Durchflufsöffnungen 
ist diese Senkung für den zu untersuchenden Theil des Strah- 
les nur unbedeutend, also die Aenderung der Geschwin- 
digkeit und des Querschnittes unmerklich; man sollte da- 
her auf eine ganz gleichmäfsige Beschaffenheit des Strahles 
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schliefsen, aber dennoch löst sich derselbe an einer be- 
stimmten Stelle in Tropfen auf. 

Auch über diesen Gegenstand hat Savart sehr wich 
tige Beobachtungen angestellt '), und namentlich die Bezie- 
hang der ganzen Erscheinung zu den Schwingungen der 
umgebenden Luft, oder vielmehr des Gefälses, worin das 
Wasser sich befindet, nachgewiesen und zugleich höchst 
auffallende Verhältnisse in der Tropfenbildung angedeutet. 
Derselbe hat auch durch Anordnung eines sehr sinnreichen 
Apparates, unerachtet der schnellen Bewegung der Tropfen, 
diese zu beobachten und ihre Form und Gröfse und ge- 
genseiligen Abstand zu bestimmen versucht. 

Die Messung der Länge des ungetheilten Strables ist 
nicht nur schwierig, sondern auch an sich sehr unsicher. 
Der eigentlichen Auflösung desselben in Tropfen gehen 
merkliche ringförmige Anschwellungen voran, die ich aber 
nur auf geringe Entfernungen, und bei wirklichen Strah 
len niemals bis zur Ausflufs-Oeffuung habe verfolgen kön- 
nen. Man sieht diese, wie ich glaube am deutlichsten, wenn 
man den Strahl an einer Scheibe auffängt, und wählt man 
hierzu eine Glasscheibe, so kann man, indem man von der 
hintern Seite darauf sieht, am sichersten die Länge des mas- 
siven Theiles des Strahles durch Annähern und Entfernen 
der Scheibe ermitteln. Diese Art der Beobachtung zeigt 
das Profil des Strahles scharf begränzt und dunkel gefärbt: 
die Schwankungen oder jene ringförmigen Anschwellungen 
geben sich deutlich zu erkennen, sobald sie die Scheibe 
treffen, und wenn vollends der Strahl sich schon trennt, 
so bemerkt man die Unterbrechung sehr auffallend in der 
helleren Färbung des Profiles. Wäre der Strahl unver- 
änderlich, so könnte man auf diese Art sehr sicher die 
Länge seines festen Theiles ermitteln; aber in Folge jeder 
zufälligen, wenn auch nur sehr geringen Erschütterung der 
Umgebungen und selbst der Luft, wie Savart aufser Zwei- 
fel gestellt hat, beginnen oft die Pulsationen und selbst 


1) Ann. de chim. et phys. Tome LUM. p. 337 und Poggendorlf’s 


Annalen Bd. 33, S. 451 und 520. 
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die Trennungen schon viel näher der Ausfluls-Oeffuung. 
Bei senkrecht aufsteigenden Strahlen gewährt diese Anord- 
nung der Beobachtung, und namentlich, wenn man flach 
concave Glasscheiben (Uhrgläser) anwendet, noch den Vor- 
theil, dafs die zurückfallenden Tropfen vom Strahle ent- 
fernt werden. 

Manche der von Savart bemerkten Eigenthümlichkei- 
ten der Tropfenbildung habe ich, wenn ich auch gefärbtes 
Wasser und starke Beleuchtung anwendete, niemals wit 
einiger Wahrscheinlichkeit wahrnehmen können. Mir schien 
es, als ob die Tropfenbildung oder das Zerreifsen der 
Oberfläche sich jedesmal durch das Ausstofsen sehr feiner 
Tröpfchen zu erkennen giebt, die unregelmäfsig bald nach 
der einen bald nach der andern Seite, aber jedesmal seit- 
warts aus dem Strahle gestofsen werden. Die in der Rich- 
tung des Strahles fortfliegenden Tropfen waren an Gröfse 
nicht sehr verschieden, zeigten auch in Bezug auf die ge- 
ringe Verschiedenheit der Gröfse keine besondere Regel- 
mälsigkeit, am wenigsten wenn der Strahl aus einer Oeff- 
nung in dünner Wand austrat. Oft folgten drei und noch 
kleinere Tropfen unmittelbar einander. Nur einmal sah 
ich eine regelmafsige Abwechselung gröfserer und kleinerer 
Tropfen, und zwar in einem Strahle der durch einen klei- 
nen Heber gebildet wurde, doch auch in diesem Falle war 
das Verhaltnifs des Durchmessers der gröfsern Tropfen zu 
dem der kleineren nur etwa wie 4 zu 3. Jene feinen 
Zwischentropfen, von denen Savart spricht, habe ich nie- 
mals wahrgenommen. Vielleicht waren dieses jene Seiten- 
tropfen, die bei der Schwäche jenes Strahles beinahe loth- 
recht herabfallen mochten. Ich mufs aber bemerken, dafs 
ein grofser Theil der von Savart angestellten Beobach- 
tungen sich wirklich nur auf eine Reihe von getrennt aus- 
tretenden Tropfen, und keineswegs auf einen zusammen- 
hängenden Strahl bezogen zu haben scheint. Mir ist es 
wenigstens selbst bei Anwendung der feinsten Durchflufs- 
Oeffnungen und der kleinsten Druckhöhen nicht gelungen, 
zusammenhängende Strahlen darzustellen, die nach ihrer 
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Auflösung nur 5 Tropfen in der Sekunde gegeben hätten. 
Eine Oeffnung von 0,9 Linie Durchmesser gab bei der 
Druckhöhe von 9 Linien, nachdem der Strahl sich aufge- 
löst hatte, schon 80 Tropfen in der Sekunde. Sobald die 
Druckhöhe sich aber verminderte, verschwand der zusam- 
menhängende Strahl ganz, und die Tropfen fielen schon 
einzeln von der Oeffnung ab. 

Das Mittel, welches ich zum Zählen der Tropfen, so 
wie zur Beurtheilung ihrer Gröfse und Entfernung anwen- 
dete, bestand darin, dafs ich das Schwungrad einer Dreh- 
bank mit einer Trommel aus Pappe versah, diese mit Fliefs- 
papier überzog und den zu untersuchenden Strahl während 
einer kurzen Zeit darauf fallen liefs, indem das Rad sich 
schnell drehte. Diese Art der Beobachtung ist sehr sicher, 
da man die Tropfen auf dem Papier mit voller Schärfe 
und Bequemlichkeit untersuchen kann, besonders wenn das 
Wasser gefärbt war. Zwischen die Ausfluls-Oeffnung und 
das Schwungrad legte ich eine geneigte Rinne, um den 
Strahl bis zur Zeit der Beobachtung und unmittelbar nach- 
her abzuleiten. Die Dauer der Beobachtung beschränkte 
sich etwa auf eine halbe Sekunde, während welcher Zeit 
die Rinne seitwärts gestofsen wurde. Das Rad, welches 
75 Zoll Umfang hatte, drehte sich in der Sekunde ein oder 
zweimal herum, indem es in gewöhnlicher Weise durch 
Treten bewegt wurde. Man gewöhnt sich, besonders wenn 
man ein Sekunden - Pendel vor Augen hat, sehr leicht daran, 
dem Rade diese Geschwindigkeiten mitzutheilen, und es 
dauernd darin zu erhalten. 

Endlich erwähne ich noch, dafs ich wiederholentlich 
auch Strahlen mit dem Rade auffing, die ihrem Ansehen 
nach sich noch nicht in Tropfen aufgelöst hatten, vielmehr 
an den Stellen, wo sie das Rad berührten, gleich massi- 
ven Glasstäben eine spiegelnde Oberfläche zeigten. In die- 
sem Falle vertheilte sich die Flüssigkeit jedesmal ganz gleich- 
mafsig, und ohne Anschwellungen zu zeigen, als ein sehr 
feiner Streif über die Trommel. Dieses geschah auch noch, 
wenn ich das Rad drei Umdrehungen in der Sekunde ma- 
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chen liefs, und man darf daraus wohl mit Sicherheit schlie- 
fsen, dafs die Tropfenbildung keineswegs schon in der 
Ausflulsöffnung, sondern erst an der Stelle des Strahles be- 
ginnt, wo derselbe das massive Ansehen verliert, und der 
Mangel an Continuität auch dem blofsen Auge bemerkbar 
wird. 


Diese Stelle ist indessen keineswegs unveränderlich, sie 
schwankt vielmehr in Folge der leisesten Erschütterungen 
sehr bedeutend. Savart hat durch acht Beobachtungsrei- 
hen nachgewiesen, welchen grofsen Einflufs die Art der 
Aufstellung des Gefafses auf die Länge des zusammenhän- 
genden Theiles des Strahles hat. Die Strahlen traten da- 
bei aus Oeffnungen in dünner Wand, und zwar waren die 
Oeffuungen theils 3, und theils 6 Millimeter weit. Die Re- 
sultate waren für beide Oeffnungen sehr verschieden. Der 
zusammenhängende Theil des Strahles aus der feinern Oeff- 
nung ist nämlich nach diesen Beobachtungen sehr nahe der 
Quadratwurzel aus der Druckhöhe proportional, oder wenn 
man die Beobachtungen graphisch darstellt, so erbält man 
Parabeln, deren Scheitel in die Anfangspunkte der Ab- 
scissen fallen. Trägt man dagegen die mit der weiteren 
Oeffnung angestellten Beobachtungs - Reihen in gleicher 
Weise auf, so ist ein Anschlufs derselben an Parabeln, 
deren Scheitel in dem Anfangspunkte der Abscissen liegt, 
unmöglich. 

Ich habe eine Menge Beobachtungen dieser Art ange- 
stellt, auch denselben in Bezug auf die Weite der Oeff- 
nungen und die Druckhöhe eine gröfsere Ausdehnung, als 
Savart gegeben. Sie weichen im Allgemeinen unter sich 
bedeutend ab, und ergaben niemals diejenige Ueberein- 
stimmung, welche einzelne Reihen von Savart’s Beobach- 
lungen zeigten, und namentlich diejenigen, welche die Pa- 
rabel darstellten. Ueberhaupt deutete keine einzelne mei- 
ner Beobachtungsreihen die Parabel an, wiewohl ich auch 
Ocffnungen benutzte, die wenig gröfser und kleiner, als 
3 Millimeter waren. Die Richtigkeit jenes Gesetzes mufs 
ich demnach bezweifeln, wenn auch Savart unerachtet 
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des Widerspruches aller von ihm selbst mit der gröfsern 
Oeffnung angestellten Beobachtungen, dasselbe ausdrück- 
lich ausspricht. 

Um aus meinen Messungen Resultate zu ziehen, schien 
es mir überflüssig, alle einzelnen Beobachtungen einer schar- 
fen Berechnung zu unterwerfen. Ich stellte sie daher zu- 
nächst durch Abscissen und Ordinaten graphisch zusammen. 
Dabei zeigte es sich, dafs die Curve, welche durch die Län- 
gen des zusammenhängenden Theiles des Strahles bei ver- 
schiedenen Druckhöhen und derselben Ausflufsöffung dar- 
gestellt wird, sich nicht merklich von einer geraden Linie 
unterscheidet. Ich hatte sogar fast bei keiner Beobach- 
tungsreihe Veranlassung, eine Krümmung nach der einen, 
oder der andern Seite vorauszusetzen. Diese Linien zeig- 
ten, dafs die Länge des zusammenhängenden Theiles des 
Strahles mit der Druckhöhe zunimmt, dafs er aber in den 
meisten Fällen keinesweges mit dem Aufhören der Druck- 
höhe gleichfalls verschwindet, vielmehr alsdann noch eine 
bestimmte Länge behält. 

Hiernach ergab sich die Form des Ausdrucks 

H=a-+Ph, 
wo « die zuletzt erwähnte Länge, ? eine gewisse andere 
Constante, h die Druckhöhe und H die Länge des zusam- 
menhängenden Theiles des Strables bezeichnet. 

Stellte ich ferner die unter Anwendung derselben Beob- 
achtungsart mit verschiedenen Ausflulsöffnungen gemachten 
Messungen zusammen; so ergab die Zeichnung mit grofser 
Wahrscheinlichkeit, dafs der Factor @ der jedesmaligen 
Weite, oder dem Radius o der Oeffnung proportional sey. 
Die Constante « war gleichfalls augenscheinlich von o ab- 
hängig und nahm zu, sobald o gröfser wurde. Beide Grö- 
{sen standen aber nicht im einfachen Verhältnisse, vielmehr 
schien es, dafs « dem Quadrate von o also dem Quer- 
schnitte des Strahles proportional sey. Die mit verschie- 
denen Ausflufsöffnungen angestellten Beobachtungen liefsen 
sich sonach durch den Ausdruck 


H= ao’? + bho 
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darstellen. Ich mufs aber bemerken, dafs ich dieses Ke- 
sultat nicht nur fand, als ich den Abstand der Stelle, wo 
die Tropfenbildung erfolgt, von der Ausflufsöffnung mals, 
sondern ganz unabhängig davon führte die Messung der 
Länge des festen Theiles des Strahles, der also keinen 
dauernden Schwankungen unterworfen ist, mich genau zu 
demselben Ausdrucke. 

Um die Zahlenwerthe der Constanten a und 5 zu fin- 
den, schien es genügend, zunächst für jede einzelne Beob- 
achtungsreihe durch blofse Schätzung diejenige gerade Linie 
zu ermitteln, welche sich derselben am genausten anschlofs. 
Ich spannte einen feinen Faden über die Zeichnung und 
verschob denselben so lange, bis er sich den einzelnen 
Beobachtungspunkten am besten anzuschliefsen schien, und 
diese sich gleichmäfsig darum gruppirten. Die auf solche 
Art gefundene gerade Linie wurde demnächst durch zwei 
Punkte an den Gränzen der angestellten Beobachtungen 
bestimmt, und diese beiden Punkte legte ich der folgen- 
den Rechnung zum Grunde, als wenn sie unmittelbar durch 
Beobachtung gefunden wären. 

Ich erhielt sonach für jede Durchflufs-Oeffnung und 
jede Beobachtungsart zwei Werthe der Länge des Strahles 
zu zwei verschiedenen Druckhöhen gehörend. Hierauf be- 
rechnete ich aus den so gefundenen Werthen und zwar 
für alle unter übrigens gleichen Umständen angestellte Beob- 
achtungsreihen nach der Methode der kleinsten Quadrate 
und unter Zugrundelegung des angegebenen Ausdrucks der 
beiden Constanten. 

Ich will nur die Endresultate dieser Rechnungen hier 


mittheilen. 
I. Wenn die Länge der Strahlen bis zur Auflösung 
in Tropfen gemessen wird: PL eee 
A. bei senkrecht herabfallenden Strahlen =” 
H= 857 .0° +13,5.ho. 
bei I len Strable 
H = 282 0° + 19,0. ho. 
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0. bei senkrecht aufsteigenden Strahlen ar 
H=17,0. ho. 


u IL Wenn die Länge der Strahlen nur bis zu der Stelle 
gemessen wird, wo die Schwankungen einzutreten pflegen: 
_B. bei horizontalen Strahlen 
H= 4190.0? + 11,3. ho. 
- Die Verschiedenheit dieser Resultate kann nicht auffal- 
len, sobald man auf die grofse Unsicherheit dieser Mes- 
sungen Rücksicht nimmt. Eine irgend sichere Gränze für 
die Länge des zusammenhängenden oder des festen Thei- 
les des Strahles giebt es nicht, und es ist daher auch sehr 
wahrscheinlich, dafs ich in den zu verschiedenen Zeiten an- 
gestellten Beobachtungen, von der Aufstellungsart des Ap- 
parates abgesehen, jene Gränze nach der jedesmaligen Dis- 
position des Auges und der Beleuchtung verschieden ge- 
schätzt habe. Hierdurch erklärt es sich, dafs die zusam- 
mengehörigen Beobachtungen unter sich jedesmal besser 
übereinstimmten, als mit denen, die an anderen Tagen 
angestellt waren. 

An denselben Ausdruck habe ich auch Savart’s Beob- 
achtungen anzuschliefsen versucht, indem ich jedesmal die 
bei gleicher Aufstellungsart des Apparates mit beiden Durch- 
fluls-Oeffuungen gemachten acht Beobachtungen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate berechnete. Sie beziehen 
sich sämmtlich auf die Länge des herabfallenden Strahles 
und zwar bis zu der Stelle, wo die Auflösung in Tropfen 
erfolgt. Ich habe auch hier, wie in den vorstehenden Un- 
tersuchungen den Rheinländischen Zoll als Maafs-Einbeit 
eingeführt. 

Die erste Aufstellung des Apparates begünstigle am 
meisten die Vibrationen, die zweite weniger, die dritte noch 
weniger und am wenigsten die vierte. Die Resultate sind 
bei der ersten Aufstellung: 

H = 1033.0? + 11,0. ho 
bei der zweiten: 
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bei der dritten: antiows 
H=2485.0’-+14,4.ho, 
und bei der vierten: sahne 
Sid H = 2927 . 0? +13,3.ho. 


Diese Resultate weichen nicht gerade bedeutend von 


den aus meinen Beobachtungen hergeleiteten ab. Man darf 
vielleicht aus allen die Folgerung ziehen, dafs der con- 
stante Factor des zweiten Gliedes von der Richtung des 
Strahles und von der Art der Aufstellung des Apparates 
ganz unabhängig ist, der Factor des ersten Gliedes dage- 
gen um so gröfser wird, je mehr die Richtung des Strah- 
les sich der der Schwere nähert, und je mehr alle Vibra- 
tionen vermieden werden. 

Eine genügende Erklärung des ganzen Phänomens zu 
geben, bin ich nicht im Stande; es scheint aber, dafs die 
Spannung der Oberfläche des Wassers auch hier von gro- 
[sem Einflusse ist. Die Beziehung zu den Schallwellen, die 
Savart evident nachgewiesen hat, lassen dieses schon ver- 
muthen, und die Formveränderungen der bereits abgeris- 
senen Tropfen, welche die auffallende Kuotenbildung ver- 
anlassen, bestätigen es sehr sicher. Das letzte Phänomen 
schliefst sich auch an die Form-Veränderungen eines noch 
zusammenhängenden Strables an, der aus dreiseitigen oder 
vierseitigen Oeffnungen tritt. Die Kraft, welche in diesem 
Falle die aus den Seiten vorspringenden Rippen wieder 
zurückzieht, und zwar mit solcher Gewalt, dafs statt ihrer 
tiefe Rinnen entstehn, kann wohl keine andere seyn, als 
die Spannung der elastischen Oberfläche. 

Die Schwingungen dieser Oberfläche, die bei zuneh- 
mender Ausbildung endlich ein Zerreifsen der Oberfläche 
und sonach die Trennung des Strahles in Tropfen verur 
sachen, werden gewifs um so mehr befördert, je wenigeı 
Steifigkeit der Strahl besitz. Man darf wohl annehmen, 
dafs diese Steifigkeit theils dem Drucke proportional ist, 
unter dem der Strahl sich bildet oder h, theils aber auch 
dem Verhältnisse des Querschniltes zum Umfange des Strah- 
les oder 9. Auf diese Weise erklärt sich die Zusammen- 
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setzung des zweiten Gliedes in dem gefundenen Ausdrucke. 
Das erste Glied dagegen, welches beim senkrecht aufstei- 
genden Strahle verschwindet, rechtfertigt sich vielleicht da- 
durch, dafs der Strahl, wenn er auch ohne Druck sich bil- 
det, schon durch den Zusammmenhang der Wasserfäden 
auf eine gewisse Länge die Schwingungen der Oberfläche 
verhindert, und dieser Widerstand der Anzahl der Was- 


serfäden oder g* proportional st. 


Berlin d. 30. Juli 1849. 


III Ueber das Gleichgewicht von homogenen star- 


ren Körpern; con Hrn. WW. Wertheim. 
454%? 


(Schlufs der im vorigen Heft abgebrochenen Abhandlung.) 


ike, Cauchy hat gezeigt, dafs man die Navier’sche 
Grundhypothese durch eine allgemeinere Hypothese ersetzen 
kann. Statt anzunehmen, jeder vornehmste Zug oder Druck 
sey proportional der linearen Ausdehnung oder Zusammen- 
drückung in Richtung der Kraft, kann man vorausselzen, 
er zerfalle in zwei Theile, von denen der eine der linea- 
ren Veränderung proportional gehe, während der andere 
proportional sey der kubischen Ausdehnung oder Verdich- 
lung. 

Seyen w der vornehmste Zug oder Druck, & die lineare 
Veränderung und v die entsprechende Volumsänderung g, 80 
setzen wir, dafs man habe: 

o=ks+-Kv ... (1) 
wo k und K, für homogene Körper, zwei Constanten sind, 
die nur von der Natur der Substanz abhängen. 

Denken wir uns einen Cylinder mit freier convexer Fläche, 
nur unterworfen an seinen Grundflächen einem Zuge oder 
Drucke, der ihn um die Gröfse ö verlängert oder verkürzt. 


Hr. Gauchy beweifst nun, dafs man habe he" si 
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Macht man nach dem Poisson’schen Gesetz 
v=40 so hat man k= 2K 

und substituirt man die letztere Gleichung in den allge- 
meinen Gleichungen, die man nach unserer Hypothese er- 
hält, so fallen sie zusammen mit denen von Poisson und 
Navier. 

Allein unsere Versuche zeigen, dafs man wirklich hat 

=y0 

und folglich 

.: « (8% w=k(d+v) (4) 

Sey nun P’ die Kraft, welche, auf die Flächeneinheit 
an den beiden Grundflächen des Cylinders wirkt; dann 


hat man 
und wenn man wie gewöhnlich setzt: 
P' 
—=q, so hat mank=2q .... (6) 


f} 

Sey nun dieser selbe Cylinder eingeschlossen in eine 
Büchse von unausdehnbarer Materie und einem inneren 
Durchmesser gleich dem des Cylinders, und sey P" das 
Gewicht, welches, an der oberen Grundfläche des Cylin- 
| ders wirkend, eine Verkürzung ö hervorbringt, so hat man 
| und 
_ Sey endlich P” eine Kraft, die gleichmälsig auf die 
ganze Oberfläche des Cylinders wirkend, dieselbe 3 pro- 
portionale Verkürzung hervorbringt, so hat man v==36 und 


Die Gleichungen (2) und (8) driicken folgende Ge- 


| selze aus. 
Die kubische Zusammendrückbarkeit oder Ausdehnbar- 
se keit ist gleich der linearen Zusammendrückbarkeit oder 
Ausdehnbarkeit. 
7 Wenn ein Cylinder oder Prisma im Sinne seiner Lange 


gezogen wird, ist die Volumszunahme auf die Volumsein- 


eer 
* 


 geneinheit. 


heit gleich einem Drittel der Verlängerung auf die Lan- 


Die Verringerung der Grölse des Querschnitts ist gleich 
zwei Dritteln, und die Verkürzung der Seite des Prismas 
gleich einem Drittel dieser Verlängerung. 

Alle diese Gröfsen ändern das Zeichen, sobald der Cy- 
linder im Sinne der Länge comprimirt wird. 

Der Elasticitätscoöfficient ist gleich drei Vierteln des 
Verhältnisses zwischen der Kraft und der proportionalen 
Verlängerung oder Verkürzung. 

Denken wir uns einen Cylinder oder ein Prisma com- 
primirt 

1) an seinen beiden Grundflächen, während seine übrige 
Fläche frei ist; 

2) an einer seiner Grundflächen und eingeschlossen in ei- 
ner unausdehnbaren Büchse; 

3) gleichmafsig an seiner ganzen Oberfläche. 

Die Kräfte, welche man anwenden müfste, um in die 
sen drei Fällen dieselbe Verkürzung im Sinne der Länge 
zu bewirken, werden sich verhalten wie 1:3:3, und für 
eine selbe Kraft werden die Verkürzungen seyn wie 

Diese Gesetze ergeben sich aus den Gleichungen, welche 
man erhält, wenn man die elastischen Körper als conti- 
nuirliche Massen betrachtet. 

Allein Hr. Cauchy hat auch bestimmt, was die Werthe 
von k und K seyen, wenn man die Körper als ein Hauf- 
werk einer grofsen Anzahl Molecüle betrachtet. Nt A 

In diesem Falle hat man die folgende Gleichungen: 


2 dP, dP, dP, 3 
ve) XA+ dz dy + dz ° 
Y/ dQ, dQ, dQ; ( 

ZA4 + ak, dR; __ 0 


dz dy dx 
Hierin sind X, Y, Z die algebraischen Projectionen der 
beschleunigenden Kraft, welche irgend ein Moleciil solli- 
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citirt und A die Dichtigkeit der Materie. Die neun Gréfsen 
P,, P, ... reduciren sich auf sechs, die folgende Werthe 
haben: 


ait 
\ 


(11) 
A 
A nal; 


Die neun Gröfsen G, H, J, L, M, N, P, Q und R wer- 
den gegeben durch folgende Gleichungen 


G=S[#4mrcos’af(r)] 
H=S[=* }mrcos’Af(r)] [has 
J=S[=# 4mr cos’yf(r)] 
S[imrcos*af(r) 
(12) 
N=S[zmr cos’yf(r)] N aan 
| P=S[}mr cos’?cos’yf(r)] 
= mrcos*y cos’a f(r) | 
R=S[;mr cos?« cos’? f(r) | 
in welchen zur Abkürzung gesetzt ist ye bin 
f(r)=rf(r)—f(r). 


m ist die Masse eines Moleciils, r der gegenseitige Ab- 
stand zweier derselben, f (1) eine unbekannte Function 
dieses Abstandes, und die Summe S erstreckt sich auf alle 
Moleciile, die in dem Wirkungskreis eines Molecüls lie- 
gen. Die Zeichen + oder — gelten, je nachdem die äu- 
fsere Kraft eine Ausdehnung oder Zusammendrückung zu 
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Bei den homogenen Körpern kann man immer voraus- 
setzen, die Molecüle seyen gleichmäfsig vertheilt in Bezug 
auf drei Ebenen, die parallel den Coordinat-Ebenen durch 
eins von ihnen gelegt sind. Man hat also: 

G=H=J, L=4=N;, P=0=R (13) 
und folglich wie es Hr. Cauchy zeigt 


Allein das Verhialtnifs zwischen @ und zwischen L und 
R hängt offenbar von der Natur der Function f(r) ab; 
diefs Verhältnifs wird also nicht a priori bestimmt werden 
können, mufs durch den Versuch bestimmt werden. 

Damit die allgemeinen Gleichungen, zu welchen man 
gelangt, hier coincidiren mit denen, die man erhält, wenn 
man die Körper als stetige Massen betrachtet, mufs man 
setzen 

=2(R+G)A; K=(R—-G)A . (15) 

Wie wir gesehen, bat man nach der Theorie von Na- 

vier und Poisson 
=2K, woraus R+G=R—G. 

Die Gröfse @ muls also gegen R zu vernachlässigen 
seyn; diefs zieht eine grofse Anzahl Hypothesen über die 
Natur der Function f(r) nach sich, Hypothesen, nach de- 
nen die Wirkungsweise dieser Kraft zu begreifen fast un- 
möglich ist. 

Wie wir aber so eben bewiesen, hat man in Wahr- 
heit k= K, also 

R+6@)=R—G 
Fo 

R=—3G ...... (16) 
Durch Combination der Gleichungen (12), (13) und 


(14) hat man: 
S[#*4mr f(r)]=3@ 


und 

S[4mrf(r)]=S[}mr (cos’« + cos’? + cos?y)? f(r) ] 
—=3L-+6R=15R 

und berücksichtigt man die Gleichung (16) er 


A 
CH 
= 
= 
‘a 
Su 
| 
Br. 
” 


481 


und dieser Gleichung genügt man, wenn man setzt: dag 
f(r) 

Die Molecularkraft nimmt also ab, umgekehrt wie die 


vierzehnte Potenz der Entfernung. 


shel 
Ueberdiefs haben wir 
ah 


k=—#AS[#; 
Substituirt man die Gleichungen (13), (14) und (16) 
in den Gleichungen (10) und (11), so findet man: 


dt , dé 
sh k dy 19 
d d A tin: hits 
a 
(20) 


und wenn man diese Pat in den ac (9) sub- 
stituirt, unter Erwägung, dafs: 


so erhält man die allgemeinen eig der Bewegung 


eb 
x 3 av] d’n 
vik Fr dy? + de 


in denen fiir den Fall des Gleichgewichts der zweite Theil 
gleich Null wird. 

Diese Gleichungen können wir nun auf mehre, schon 
von Poisson, Lamé und Clapeyron behandelte, be- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVIII. 
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sondere Fälle anwenden, und wir wollen darunter diejeni- 
gen auswählen, die wegen ihrer Anwendung wichtig sind. 


Gleichgewicht eines elastischen Fadens. 


Sey P' die Spannung eines homogenen elastischen Fa- 
dens in jedem seiner Punkte, ö die Ausdehnung seines Ele- 
ments ds vermöge dieser Kraft, so hat man allgemein ' ) 

di da? dy dy’ dt dz 


(ar tz ds?" ds ds’ 
dx dy dt) dx dz dn dt) dzdy 


Allein wir 
did dz ay. ds 
‘und mit Rücksicht auf die (19) 2 

dx? dy dy dt ds» 
ko=k(z * dy ds? AB 


Wie 2 2 2 2. 
+2P (= dy’ + dx’ + dy =) 


ds* 


Ebenso haben wir die Gleichungen 


dy? dz? 

Durch Combination dieser letzten Gleichungen mit de- 
nen (20) findet man: 


d 
P,=P 


= . dy’ +3dx° hi 


4ds 1 


und indem man substituirt 


4 2 2 2 2 2 do? 
kö=P E +dz +1 (* dy + dx’ ds’ +dy’ dz 
ds’ 


= 3 P. ihe 
Somit kommt man auf die Gleichung (5) zurück. 
1) Poisson, Mém. de P’acad. des Seienc. T. p. 429. 
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Gleichgewicht eines Cylinders mit ebenen Grundflächen. 
Gesetzt der elastische Körper sey ein hohler Cylinder 
mit ebenen Grundflächen; nennen wir nun: 
r und r' die Radien der Innen- und Aufsenwand, 
p und p’ die Ueberschiisse des inneren und äufseren 
Drucks über den der Atmosphäre, i 
h die innere Höhe des Cylinders, 
u=ar’h sein inneres Volum, 
A die Aenderung dieses Volums, 
c die kubische Zusammendrückbarkeit der Substanz des 
Cylinders 


ar: 


und setzen n= 
Sey o der Radius irgend eines Punktes des Cylinders 

unter blofsem Druck der Atmosphäre, und gesetzt er werde 
zu o-+-o unter Wirkung der Kräfte p und p’, so wer- 
den wir haben ri 

ae Substituirt man in den Gleichungen (21) die Werthe von 


dy 
dx” dy?’ dx? 
und integrirt, so findet man idee.) 


+5 und v=y-+ 20 
in welchen die Werthe der drei Constanten «, f, y zu 
bestimmen bleiben. 

Zum Gleichgewicht der beiden convexen und der beiden 
ebenen Flächen des Cylinders haben wir die Gleichungen 


| 
pm—p'(m+1)—2k(a+y)=90 (c) 
> 
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und weil wir nach der Gleichung (3) haben c= + findet 
man: 

(22) 

Denken wir uns nun statt eines Cylinders mit ebenen 
Grundflächen eine Röhre, die an einem ihrer Enden un- 
veränderlich befestigt ist und am anderen eine weitere Tu- 
bulatur trägt,. und diene diese Röhre, gefüllt mit Flüssig- 
keit oder Gas, zur Fortpflanzung eines Drucks in das In- 
nere eines geschlossenen Behälters. 

Bis auf die Gleichung (c) wird man dieselben Gleichun- 
gen haben wie im frühern Fall. Denn der äufsere Druck 
wirkt nur noch auf die convexe äufsere Fläche und der 
innere Druck, welcher, statt die Röhre zu verlängern, sie 
im Sinne ihrer -Axe zu comprimiren strebt, wirkt auf den 
ganzen Querschnitt des soliden Theils der Röhre. 

Statt der Gleichung (c) hat man also die folgende 

p+2k(ary)=0 . . . (d) 


Combinirt man diese mit den Gleichungen (a) und (b), 
so findet man: 


frm. 


abi | 4k ar +p] 


Bei den Versuchen, bei itt wir diese Rechnung an- 
wenden werden, ist die Réhre von aufsen nur dem atmo- 
spärischen Druck unterworfen; wir haben also p'=0 und 


Ir? —r? P 


füro=r 


(6m+-5) und Au=ucp (Im + 7) (23) 


Bir, 
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Ist die Röhre graduirt, so werden wir für u die innere 
Capacitat eines Grades nehmen können; u-+- Au wird dann 
seine Capacität unter Wirkung der Kraft p seyn, und da 
u, c, m gewöhnlich sehr kleine Gröfsen sind, wird Au auch 
sehr klein bleiben, selbst für beträchtliche Werthe von p. 

Bemerken wir noch, dafs wenn man die innere Capa- 
cität des Cylinders verschwinden läfst, indem man r—0 
setzt, alsdann seyn wird, für 


’ 


den Cylinder mit ebenen Grundflächen p=0 und „= — HW 
die ROhbre ....... =~. ~.p=sOundy=— = 


identische Resultate nach den Gleichungen (5) und (8) 


Gleichgewicht einer Kugel. 
Seyen 
(= rn die kubische Zusammendrückbarkeit der Substanz 


der Kugel, 
R und R' die Radien der Innen- und Aufsenwand, 
P und P' die Gröfsen, um welche die auf diese beiden 
Flächen wirkenden Drucke den atmosphärischen Druck 
übertreffen, 
V=%nR? die innere Capacität der Kugel unter dem 
atmosphärischen Druck, 
AV die Aenderung dieser Capacität in Folge der Wir- 


3 
7 kung der Kräfte P und P’ und setzen wir N= 5 x Fe 


_ Sey o der Radius irgend eines Punktes im ken Theil 
der Kugel; wenn er nach der Gestaltveränderung zu e+oy 
wird, so haben wir: 


n=yy, 0’ =a? +y? 3°. 
Durch Substitution dieser Werthe in den Gleichungen 


(2) kommt | 
&o 


=0 
dg" edg 
woraus durch Integration 
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Für die beiden Flächen hat man: sib! 3 
..... (b) 


ch ot 
P+2k(2,— 4)=0 . 


und folglich wand... 
(P—P) RR? PR-PR® 


wb 


4k(R3—R) 

für o=r 

P= 
und (24) 
AV=$CV[PN—P (N+1)+2(P—P)(N+1)] 
fiir eine volle Kugel hat man der 
R=0, P=0 und g=— 
was mit der Gleichung (8) übereinkommt. aa 


Wir werden uns dieser Gleichungen bedienen kénnen, 
um die kubische Zusammendriickbarkeit der Piézometer zu 
bestimmen, die Hr. Regnault bei seinen Untersuchungen 
über die Compressibilität der Flüssigkeiten angewandt hat. 

Jeder dieser Versuche besteht aus drei Beobachtungen, 
gemacht: 1) unter dem innern Druck, 2) unter dem äufse- 
ren Druck, 3) unter dem innern und äufseren Druck zu- § 
gleich. 

Der äufsere Druck wirkt nur auf die Aufsenwand des 
Piézometers, während der innere Druck zugleich auf die 
Innenwand dieses Instruments und auf die Innenwand und 
den Scheitel der zur Messung der Volumsänderungen die- 
nenden graduirten Röhre wirkt. 

Seyen also: a... die innere Capacität von 1 Grad der 
Röhre; c... die kubische Zusammendrückbarkeit der Sub- 
stanz; r und r’... die Radien der Innen- und Aufsen- 
wand; w... die Zusammendrückbarkeit der in den Piézo- 
metern entbaltenen Flüssigkeit; A, A, h".. die Verände- 
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rungen im Stande der flüssigen Säule bei diesen drei Beob- —— 
achtungen, ®, die scheinbaren Volumsveränderun- 
gen der Flüssigkeit, so hat man: 


pee 5 7 
und 
fir P=0. fir P=0. 
fir P= P’. 
woraus 


AV=AV"—AV. 
Allein wenn man nur auf den absoluten Werth dieser 
Gröfsen Rücksicht nimmt 


o=uPV+AV, Vv, wo" =uPM—AV", 


mithin 

PV 9 N+1 (26) 


und durch Substitution der Werthe von w, w', m" 
h'+-h" — 
- m+ +) 
(27) 


Die Gleichungen (26) sind anwendbar, sobald man im 
Voraus den Werth von c kennt; die erste dieser Gleichun- 
gen dient dann zur Controle der Genauigkeit der Versuche. 
SR Wir werden uns der zweiten bedienen (welche dieselbe 
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bleibt in den Gleichungen (26) und (27)) um die kubische 
Gusammendriickbarkeit des Kupfers und Messings zu be- 
stimmen, aus denen die beiden sphärischen Piézometer des 
Hrn. Regnault angefertigt waren.. 
In der folgenden Tafel ist 
P der auf die Aufsenwand des Piézometers wirkende 
Druck, in Atmosphären, 


== die Niveau-Veränderung in Graden für jeden 


Druck, zurückgeführt auf den Druck von einer Atmo- 


sphäre, 
C die kubische Zusammendrückbarkeit der Substanz. __ 
Wir haben also REDEN 


Tafel XIL — Kupferne Kugel. 
V=109°C,,11; N=12,592; =0,000006947. 


atts 


V 


P. 


id 2,8017 | 5,762 0,00000 13089 
4,3687 5,821 0,00000 13223 
5,6753 5.906 0,00000 13416 
6,4507 | 5.912 0,00000 13430 iat 
| 7,8206 | 6,043 0,00000 13728 


Mittel 0,00000 13377. 
Allein wir 
hen 1 


wol m 


4 
also g= 


und daraus ergiebt sich 
k = 747552 Atmosphären auf d. ()Centm. 
= 769978 Kilogrm. auf. d. DCentm. 
und 
= $k=10266 Kilogr. auf d. Milm. 
Die Verlängerungsversuche gaben fiir angelassenes Ku- 
pfer ') 


Wiest - 


q==10519. 
1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XII. p. 421. (Ann. Er- 
änzb. Il S. 36. 
& ’ ) ER 
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Nach der ältern Formel hat man 00000 
5 acs 
also q= 5 7 


und diefs giebt ¢g = 11550, einen viel zu grofsen Werth, 
wie schon Hr. Regnault bemerkt hat. 

Der mittlere Coéfficient, den wir so eben aus den Com- 
pressionsversuchen herleiteten, ist noch ein wenig kleiner 
als der, welcher sich aus der Verlängerung ergiebt. Diefs 
mufs so seyn, denn in obiger Tafel wachsen die Werthe 
von a und C mit dem Druck, und diefs beweist, dafs kleine 
bleibende Formveränderungen stattfanden. Berechnet aus 
dem ersten dieser Werthe, welcher einem so kleinen Drucke 
entspricht, dafs diese Formveränderungen noch unmerklich 
sind, so hat man: 


q = 10492 . 
einen Werth, der fast mit dem des durch Verlängerung 
gefundenen Coéfficienten übereinstimmt. 

Tafel XII. — Messingene Kugel. 
V=102C..71; N=13,122; =0,000007380. 
V - 
P. a’. ©. 
1,5834 6,357 0,00000 14765 
2,4282 6,349 0,00000 14746 A 
6,433 0,0000014942 
6,407 0,00000 14881 
4,7319 6,358 0,00000 14767 
5,5731 6,377 0,00000 181 
6,3860 6,329 000000100 
8,4369 6,355 0,00000 14760 
9,1515 6,391 0,00000 14844 


Mittel 0,00000 14788. 


Das Mittel giebt 
= 676224 Atmosphären pro ()Centm. er 
= 696511 Kilogrm. pro DCentm. 

q == 9286,8 Kilogrm. pro OMllm. 
Durch Verlängerung wurde an einem Draht von Ber- 
liner Messing gefunden ' ) 
a Ann. de chim. et de — Ser. HL. T. XU. p. 598. (Ann. Er- 
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P und P’ der innere und der äufsere Druck, 

R und R' der innere und der äufsere Radius des cylin- 
drischen Theils, 

R, und R', der innere und der äufsere Radius des ku- 

R, Mises tad 

U und V die inneren Capacitäten dieser beiden Theile, 
W=U-+-V die totale Capacität des Behälters, 

ferner: c,r,r,m, u, a, h,h, h" »,o,w,a, a, a" u. w. 

wie zuvor, so findet man durch Combination der Glei- 

chungen (22) und (24) hi 


AW= 
+ V[PN—P (N+1)+2(P—P) 


Die Werthe von », w', ®" sind gegeben durch die 
Gleichungen (25) und man hat für P =0: 


AW=2cP ue V(3N+2)| 
für P=0: 
AW=-5 3 cp [oy (M+-1)+3 she 


dai 


C die Zusammendriickbarkeit der Substanz, 


und die alte Formel giebt De: 
q= 10477,6. 
det; be 

Gleichgewicht eines Cylinders mit halbkugelférmigen 
Grundflächen. 
Seyen 


für P=P 
3 
AW=—TCPW 
woraus be f 
Mia la 


‘ 
r 
> 
Ag 
Bu: 
1 
N 


Mithin, wenn man nur die absoluten Wer 
Gröfsen nimmt: 


’ 


angewandten Behälters von gewöhnlichem Glase 
hat man: 


= 11 


mispharischen Grundflächen. 


4u' 

gi 1LU(M+-1)4+9V(N+1) 

“wd E 1 UL M-+-1)+9V(N-+1 


und indem man die Werthe von w, w', w" substituirt 


1 


Um die Zusammendriickbarkeit des von Hrn. Regnault 


Tafel XIV. — Cylinder von gewöhnlichem Glase, mit he- 


U=%49 W=80,631 N=2,2626 
V= 5172 M= 3,6264 a=0,00075801 
2,53676 | 3,006 0,0000022881 
464252 3.004 | 00000022816 
5.96012 | 3010 | 0,0000029862 
7,57360 | 3,032 00000023029 
8.57710 | 3,026 0,00000 22983 
934590 | 3,007 
BEN 10,48480 | 3,014 0,00000 22892 
Mittei 0,00000 22897. 
= 
k=436738 Atmospbären pro Centm. 
“34 
~ = 449840 Kilogrm. pro Centm. 


the dieser 


(29) 


zu finden, 
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_ Die Verlängerungsversuche gaben für das feine Soda- 
glas ' ). 
Die ältere Formel giebt 


Hr. Oersted hat zur Priifung der Richtigkeit der For- 
mel, mittelst deren man die wahre Zusammendriickbarkeit 
einer Fliissigkeit aus ihrer scheinbaren ableitet, einen Ver- 
such gemacht *). Nachdem er die scheinbare Zusammen- 
drückbarkeit des Wassers in einem gläsernen Piézometer 
bestimmt hat, nimmt er statt des letzteren eine bleierne 
Flasche. Indem er sich dabei des von Tredgold bestimm- 
ten Elasticitatscoéfficienten des Bleies bedient, findet er, 
dafs man in diesem Metall eine negative scheinbare Zu- 
sammendrückbarkeit d. h. eine scheinbare Ausdehnung er- 
halten miifste. Allein der Versuch gab ihm eine Zunahme 
der scheinbaren Zusammendrückbarkeit von zwei Million- 
teln des Wasservolums, und daraus schliefst er, dafs die 
Substanz der Hülle ohne Einflufs sey auf die scheinbare 
Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeit. 

Allein wir sahen soeben, dafs die kubische Zusammen- 
drückbarkeit des gewöhnlichen Glases 0,00000 22897 ist; 
der Elasticitatscoéfficient des reinen Bleis ist in runder 
Zahl = 1800 Kilogrm. pro OMillm., woraus für das Blei 
C = 0,00000 76297 und zwar für den Druck von 1 Atmo- 
sphäre auf das ()Centm. Die Versuche wurden zugleich 
bei äufserem und innerem Druck angestellt, und zurück- 
geführt auf die Einheit des Drucks und des Volums, hat 
man die scheinbare Zusammendriickbarkeit "=u—}(, 
also für das Piézometer 

von Glas — 0,00000 17172 
von Blei 0’=u—.0,00000 57222. 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XIX. p.137 (Ann. Er- 
gänzbd. II. S. 115.) 
2) Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T. XXXVIll. p. 327. (Am. 


Ba. XII. S. 513 und Bd. XXX1. S. 361.) 
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Die scheinbare Zusammendrückbarkeit miifste also in 
dem gläsernen Piézometer beinahe 4 Milliontel gröfser seyn 
als in dem bleiernen, und dieser Unterschied würde noch 
viel kleiner seyn, wenn das Piözometer des Hrn. Oersted 
von Krystallglas, und das Blei frei von Legirungen gewe- 
sen ware, 

Man sieht, dafs in diesem Fall der Widerspruch zwi- 
schen Formel und Erfahrung klein genug ist, um irgend 
einer Feblerquelle, z. B. einer bleibenden Entstaltung der 
Flasche, zugeschrieben zu werden. 

Leicht wird es seyn, alle übrigen Aufgaben über das 
Gleichgewicht starrer Körper in eben der Weise zu be- 
handeln. 


Von der Schallgeschwindigkeit. 


Der in den Gleichungen (21) enthaltene Coéfficient o 
ist bekanntlich der Ausdruck der Schallgeschwindigkeit in 
einer unbegränzten Masse oder in einer Kugel; man hat 


also: Bi 
. _ dus 

o= V2! — 
Sey v, die Schallgeschwindigkeit in einem elastischen 


Faden oder Stabe; mittelst der Bewegungs -Gleichungen 
und bei Berücksichtigung der Gleichung (5) findet man 


« 4 


Die Schallgeschwindigkeit in einer Kugel oder einer un- 
begränzten Masse verhält sich zu der in einem Faden oder 
Stabe von derselben Substanz wie / 3:1 

Alle diese Entwickelungen wurden unter der Voraus- 
setzung gemacht, dafs die Gleichung (3) fiir alle starren 
Körper strenge gültig sey. Allein abgesehen von den Ef- 
fecten des Anlassens und der unvollkommenen Homogeni- 
tät der Körper, mit welchen wir arbeiten konnten, ist es 
möglich, dafs diese Gleichung nach der Natur der Substanz 
geringe Modificationen erleide. 
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Da ö und » in jedem Falle durch den Versuch gege- 
ben sind, so findet man mittelst der Gleichung (2) das 
Verhältnifs zwischen K und k. 

Bei meinen Versuchen mit Messing ist K immer etwas 
gréfser als k. Im Allgemeinen hat man: 

‘ 

Allein es bedarf noch anderer Versuche um zu ermitteln, 
ob dergleichen Unterschiede in allen Körpern und bei al- 
leh Temperaturen vorhanden seyen und ob sie den Wi- 
derspruch zu erklären vermögen, den man bei einem und 
demselben Stabe zwischen den durch Schwingungen und 
den durch Verlängerung erhaltenen Geschwindigkeiten fin- 
det. In diesem Falle würde die Hypothese von einer Be- 
schleunigung des Schalls durch die bei den Schwingungen 
erzeugte Wärme unnöthig. Diese Aufgabe wird Gegen- 
stand anderer Untersuchungen seyn, bei welchen ich die- 
selben Grnndsätze auch auf das Studium des Gleichgewichts 
und der Bewegung von Flüssigkeiten und Gasen anzuwen- 
den suchen werde '). 


IV. Ueber die tägliche Veränderung der magneti- 
schen Declination auf St. Helena; von Hrn. 


Oberst- Lieutenant Edward Sabine. 

En (Philosoph. Transact. f. 1847 pt. I. p. 51.) 


Längst bekannt ist, dafs in Europa das Nord-Ende (d. h. 
das gen Norden sich richtende Ende) eines horizontal aufge- 
hängten Magnets von der Nacht an bis zwischen 7 und 8 Uhr 
Morgens nach Osten wandert und dann eine entgegengesetzte 
Bewegung einschlägt oder nach Westen zurückgeht. Neuere 
Beobachtungen haben gezeigt, dafs auch in Nord-Amerika und 
1) Vergl. die Abhandlung des Hrn. Clausius in diesen Annalen Bd, 76. 
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überhaupt unt 


er mittleren Breiten auf der nördlichen He- 
mispbäre eine ähnliche Bewegung zu denselben Stunden 
der örtlichen Zeit stattfindet. 

Seit einigen Jahren ist auch bekannt und durch spätere 
Beobachtungen bestätigt, dafs auf der südlichen Hemisphäre 
unter mittleren Breiten das Nord-Ende des Magnets sich 
in entgegengesetzter Richtung bewegt, d. h. bis etwa 8 Uhr 
Morgens nach Westen geht, und darauf nach Osten zurück- 
kehrt. 

Aus der Entgegengesetztheit, welche sonach in der Be- 
wegung auf beiden Hemisphären unter denselben Meridia- 
nen zu denselben Stunden stattfindet, schien sich der nicht 
unwahrscheinliche Schlufs zu ergeben, dafs die diese Be 
wegungen bedingenden Ursachen, worin sie auch bestehen 
mögen, einander an gewissen intermediären Punkten eines 
jeden Meridians aufheben und somit die tägliche Varialion 
verschwinde. Es entstand hiedurch die Frage, ob die 
diese Punkte unter verschiedenen Meridianen verbindende 
Linie zusammenfalle entweder mit dem geographischen Ae- 
quator oder mit dem magnetischen Aequator oder mit einer 
der isodynamischen Linien. 

Das Problem, zu dessen Lösung die Beobachtung so- 
nach aufgefordert ward, ist von Hrn. Arago mit solcher 
Klarheit in dem Annuaire von 1836 ausgesprochen worden, 
dals es erlaubt seyn mag, seine eigene Worte anzuführen: 

„Dans Uhemisphere nord, la pointe d'une aiguille hori- 
sontale aimantée, qui se tourne vers le nord, marche, de 
Test ü Touest, depuis 84" du matin jusqu’a 14° apres midi; 
de Pouest ü lest, depuis 1+," apres midi jusqu’au lendemain 
matin. Dans Uhémisphére sud, la pointe tournée vers le 
nord marche de Vouest a Vest, depuis 85° du matin jusqu’d 
14" apres midi; c’est précisement l’oppose du mouvement 
queffectue, aux mémes heures, dans nötre hemisphere, la 
méme pointe nord.“ 

„Supposons qu'un observateur partant de Paris s’avance 
vers l’equateur. Tant quil sera dans nötre hemisphere, la 
pointe nord de son aiguille effectuera tous les matins un 
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mouvement vers l’occident; dans l’hemisphere opposé la 
pointe nord de cette méme aiguille éprouvera tous les ma- 
tins un mouvement vers orient. Il est impossible que ce 


fasse dune maniére brusque; il y a nécessairement entre la 
zone ou s’observe le premier de ces mouvements, et celle 
ow s’opere le second, une ligne ow, le matin, l’aiguille ne 
marche ni a l’orient ni a l’occident, c’est-d-dire reste sta- 
tionaire. “ 

„Une semblable ligne ne peut pas manquer d’ewister; 
mais ou la trouver? Est-elle l’&quateur magnetique, Péqua- 
teur terrestre ou bien quelque courbe d’égale intensité ?“ 

In dem neueren Werk des Hrn. v. Humboldt (Kos- 
mus I. 190) wird diese Frage auch berührt und das Pro- 
blem fast in denselben Worten angegeben. Nachdem von 
der Entgegengesetztheit der Bewegung in beiden Hemisphä- 
ren gesprochen worden, bemerkt Hr. v. Humboldt, dafs 
man mit Recht zu dem Glauben geführt werde, es müsse, 
wahrscheinlich zwischen dem terrestrischen und magnetischen 
Aequator, eine Gegend auf der Erde geben, in welcher 
keine stündliche Verändernng der Declination vorhanden 
sey. Diese vierte Curve, welche man die Curve keiner 
Bewegung oder vielmehr die Linie ohne stündliche Verän- 
derung der Declination nenne könne, sey bisjetzt noch nicht 
aufgefunden. 

Bei der Auswahl der Stationen, wo im Jahre 1840 auf 
Anordnung der Britischen Regierung und der Ostindischen 
Compagnie magnetische Observatorien errichtet wurden, 
ward die Lösung dieses Problems nicht übersehen. Sin- 
gapore liegt dicht am terrestrischen Aequator, es eignet 
sich daher gut zur Prüfung der Vermuthung des Herrn 
Arago; es liegt auch nicht weit von der Linie ohne Nei- 
gung und defshalb liefs sich erwarten, dafs es, wenigstens 
einigermafsen, die mit einer solchen Lage verknüpften Ei- 
genthümlichkeiten zeigen werde. Eine etwas andere als die 
insgemein in Frankreich herrschende Betrachtungsweise des 


magnetischen Systems der Erdkugel veranlafste in England 
die 


passage du mouvement occidental au mouvement oriental se 
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die Melanie, dafs wahrscheinlich eine andere Linie als die 
von Hrn. Arago vermuthete, in dieser Beziehung die Schei- 
delinie beider, Hemisphären sey, und dafs die Erscheinun- 
gen der täglichen Variation, welche diese Scheidelinie cha- 
rakterisiren würden, am besten an einer in deren Nähe ge- 
legenen Station studirt werden möchten. Die hier erwähnte 
Linie läuft rund um die Erdkugel und schneidet die verschie- 
denen Meridiane an Punkten, wo die Intensität auf jedem 
(Meridian) ein Minimum ist; oder, genauer gesagt, sie ist der 
Ort der Punkte kleinster Intensität aller rechtwinklich ge- 
gen sie gezogenen Linien auf der Erdoberfläche. Die Lage 
derselben durch alle Meridiane der Erde ist mit beträcht- 
licher Annäherung festgestellt worden '). Sie ist vermöge 
ihrer Definition nicht nothwendig eine isodynamische Linie 
oder eine Linie von gleicher Magnetkraft; und in der That 
ist sie weit davon entfernt, da die Intensität der Kraft an 
verschiedenen Stellen dieser Linie, nach absolutem Maafs, 
von 6,4 bis 7,6 schwankt. Es trifft sich, dafs Singapore, 
welches, wie gesagt, dicht beim terrestrischen Aequator 
und unweit der Linie ohne Abweichung liegt, sich in einer 
Gegend befindet, wo die Linie der schwächsten Kraft und 
die ohne Neigung einander am nächsten kommen, Die 
Beobachtungen von Singapore liefsen also erwarten, dafs 
sie die Phänomene einer intermediären Station erläutern 
würden, gleichviel der intermediäre Charakter entspringe 
aus der Nähe zum terrestrischen Aequator, zur Linie ohne 
Neigung oder zu der der kleinsten Kraft. 

St. Helena liegt dicht an der Linie der kleinsten Mag- 
netkraft, in einer Gegend, wo diese Linie sich am weitesten 
sowohl vom terrestrischen als vom magnetischen Aequator 
entfernt. Die geographische Breite daselbst ist etwa — 16° 
und die Neigung etwa — 22°. Sollte- daher die tägliche 
Variation zu St. Helena einen intermediären Charakter zei- 
gen, so war zu erwarten, dieser würde mehr aus der Nähe 
1) Report of the british Association, 1837. Philosoph. Magazine 

Fol. XIV, p. 81. 
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der Linie kleinster Intensität als aus der einer der beiden 
andern Linien entspringen. 

Eine dritte Station, das Cap der guten Hoffnung, 
schien wohl geeignet, diesen letzten Punkt auf eine noch stren- 
gere Probe zu stellen. Obwohl etwas entfernter als St. He- 
lena von der Linie der kleinsten Intensität (welche zwischen 
beiden Stationen durchgeht, doch etwas näher an St. He- 
lena als am Cap), so ist doch die Magnetkraft am Cap 
noch so schwach, dafs sie, in absolutem Maafse, nicht die 
Intensität an einigen Stellen der Linie kleinster Kraft über- 
steigt (z. B. in der Nähe von Singapore). Es schien da- 
her nicht unwahrscheinlich, dafs, wenn der intermediäre 
Charakter den Stationen auf oder nahe bei der Linie klein- 
ster Intensität angehöre, das Cap der guten Hoffnung an 
den Eigenthümlichkeiten einer solchen Station Theil neh- 
men werde, obwohl die Entfernung des Caps 'vom terre- 
strischen Aequator nicht weniger als 34° beträgt und die 
Neigung daselbst — 53° übersteigt. 

Von dem Augenblick an, da der erste Jahrgang der 
Beobachtungen aus St. Helena und vom Cap nach England 
kam und untersucht wurde, war deren Bedeutung für die 
Lösung des Problems ersichtlich; allein da die Meinung aus- 
gesprochen ward, die cylindrischen Büchsen, in welchen 
die Magnetometer anfänglich aufgestellt waren, möchten 
wahrscheinlich zu bestimmten Tagesstunden und Jahreszei- 
ten Luftströme erregt, und somit die beobachtete tägliche 
Variation in gröfserem oder geringerem Grade gestört ha- 
ben, so war es vorsichtiger, die Schlüsse, zu welchen sie 
fübrten, so lange zu verschieben, bis man die mit vermehr- 
ter Sorgfalt gemachten Beobachtungen der folgenden Jahre 
erhalten hätte. 

Die Resultate, welche jetzt der Gesellschaft mitgetheilt 
werden, gründen sich auf fünfjährige, von 1841 bis ein- 
schliefslich 1845 fortgesetzte Beobachtungen zu St. Helena. 
Von Beginn des J. 1841 bis Juli 1843 war der Magnet 
in eine cylindrische Büchse eingeschlossen, entsprechend 
der Beschreibung im Report of the Committee of Physics 


4 ’ 
ger 
| 
| 
| 
| 
r 
as 
t 
§ 
€ 
T 
I 
U 
I 
zZ 
t 
= 
v 
0 
r 
a 
a 
> 


of the Royal Society (p. 14) und vom Juli 1843 bis Ende 
1845 in einem doppelten rechteckigen Kasten, wie er vom 
Capt. Smythe, Director des Observatoriums zu St. Helena, 
in einer Note folgendermafsen beschrieben worden ist: 

„Statt der cylindrischen Büchse mit Glasdeckel wurde 
eine doppelte rechtwinkliche zum Einschlufs des Magnetes 
angewandt. Sie besteht aus zwei Büchsen von Mabagoni- 
holz, die einander vollkommen ähnlich sind, nur dafs die 
äufsere von gröfseren Dimensionen als die innere ist. 
Diese Büchsen sind in der Mitte durchschnitten und die 
Hälften, an einander gesetzt, schliefsen mittelst einer Fuge 
dicht zusammen. Inwendig ist die innere, und auswendig 
die äufsere Büchse mit Goldpapier überzogen; und die Büch- 
sen werden festgehalten an ihrem Ort durch Schrauben, 
die durch ein die kupferne Ständer verbindendes und auf 
der äufseren Büchse rahendes Querstück gehen.‘ 

Ein sorgfältiger Vergleich der vor und nach dieser Ab- 
änderung angestellten Beobachtungen läfst keinen wesent- 
lichen Unterschied wahrnehmen, der Luftströmen zuge- 
schrieben werden könnte. Das Gesetz der täglichen Varia- 
tion ist dasselbe, es mag aus den Beobachtungen der er- 
sten drittehalbjährigen Periode oder aus denen der zweiten 
eben so langen hergeleitet werden. Die Gröfse des Bo- 
gens, welchen die Magnetnadel in Folge der täglichen Va- 
riation innerhalb 24 Stunden durchläuft, mag er nun ge- 
messen werden durch den Unterschied der äufsersten Ost- 
und West-Lagen des Magnets oder durch die Summe der 
von Stunde zu Stunde beobachteten Schwankungen, ist 
nicht dieselbe in den einzelnen Momenten des Jahrs, und 
zu geringem Betrage ist sie auch ungleich in denselben Mona- 
ten verschiedener Jahre; allein diese offenbar wahrhaften und 
vermuthlich von zeitweisen Ungleichheiten in den magneti- 
schen Ursachen herrührenden Verschiedenheiten treten gleich- 
mäfsig in jeder der beiden Reihen auf. Das Gesetz der Va- 
riation in jedem Monat kann im Allgemeinen aus den Beob- 
achtungen irgend eines Jahres der Reihe abgeleitet werden, 
allein der mittlere Betrag ergiebt sich genauer aus dem Mit- 
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u mehrer Jahre. Ich habe daher in diesem Aufsatz nur 
ie das Mittel aus fünf Jahren angewandt, ohne denselben mit 
dem Detail der einzelnen Reihen zu belasten. 

ii Die aus den fünfjährigen Beobachtungen zu St. Helena 
hervorgehende Variation zeigt, dafs diese Station zum 
ur  Behufe der Lösung des in Rede stehenden Problems wohl 
* ¥ ausgewählt war; allein die Lösung, welche sie liefert, ist 
sehr verschieden von der, welche vorausgesehen wurde; sie 
scheint die etwaige Erklärung der physischen Ursachen der 
periodischen Variationen wesentlich zu unterstützen. Wie 


fe 2 wir ‚gesehen, bewegt sich der Magnet auf dem nördlichen 


a nach Westen zurück; er thut diefs in jedem Monat 
R des Jahres; der Betrag der Bewegung ist zwar gröfser in 
den Sommer- als in don Winter -Monaten, allein die Rich- 


a tung bleibt immer dieselbe. Ebenso ist auf dem südlichen 


ee stant das ganze Jahr a: zwar ist sie, wenn die 
Sonne in den südlichen Zeichen steht, gröfser, als wenn 
a dieselbe in dem nördlichen Zeichen verweilt, allein die 
Richtung ist in allen Monaten des Jahres dieselbe. Die 


# etwa 8 Uhr Vormittags erreicht, als es mit der äufsersten 


_ während der einen Hälfte des Jahres die Bewegung des 
_ Nord-Endes der Maguetnadel zu den genannten Stunden 
mit der Richtung übereinkommt, welche die Bewegung in 
der nördlichen Hemisphäre hat, wogegen in der anderen 
Hälfte des Jahres die Richtung mit der in der südlichen 
Hemisphäre zusammenfallt. Die entgegengesetzten Bewe- 
gungen, welche gleichzeitig an jedem Tage des Jahres un- 
ter denselben Meridianen in den beiden Hemisphären statt- 
finden, neutralisiren also einander nicht durch ihre wech- 


östlichen um dieselbe Zeit in der nördlichen Hemisphäre der - 
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Im Gegentheil nimmt zu St. Helena die tägliche Variation 
Theil an den Phänomenen in beiden Hemispären, so dafs 
jedes, abwechselnd, in den entgegengesetzten Jahreszeiten 
vorwaltet. Der Uebergang von der einen Ordnung des 
Phänomens zu der andern erfolgt zur Zeit der Nachtglei- 
chen oder bald hernach. Im März und April, im Septem- 
ber und October hat die tägliche Variation zu den be- 
zeichneten Stunden, an verschiedenen Tagen, mehr oder 
weniger den Charakter von der in beiden Jahreszeiten. 
Allein die Monate Mai, ‘Juni, Juli und August einerseits, 
und November, December, Januar und Februar anderer- 
seits bilden zwei ganz verschiedene Kategorien. In den 
ersteren erreicht das Nordende des Magnets sein östli- 
ches Extrem zu denselben Stunden, wo es in den letzteren 
auf sein westliches Extrem gelangt, und iiberdiefs haben 
die Extreme beinahe gleichen Abstand von der mittleren 
Lage des Magnets in den respectiven Monaten. 

[Das Original giebt nun, nach dem Mittel der fünfjährigen 
Beobachtungen zwei graphische Darstellungen des Ganges 
der täglichen Variation zu St. Helena von Stunde zu Stunde, 
von 15° bis 3°. Die erste derselben zeigt diesen Gang für 
jeden einzelnen Monat; in der zweiten dagegen sind die Mo- 
nate, in denen die Sonne entschieden nördlich oder süd- 
lich vom Aequator steht (also October bis inclusive Fe- 
bruar einerseits, und Mai bis inclusive September anderer- 
seits) zusammengefafst und daneben noch der März und 
der April aufgezeichnet, um zu zeigen, dafs diese Monate 
den Uebergang zwischen beiden Gruppen machen, d. h. 
zwei östliche Maxima haben um 18° und zwischen 0° und 
l''), Die Gröfse dieser Zeichnungen, die keine Verklei- 
nerung litten, nöthigte sie hier fortzulassen. 


1) Der October, sagt der Verfasser, entspricht entschieden mehr dem No- 
vember, December, Januar und Februar als dem Mai, Juni, Juli, Au- 
gust und September. Diefs ist wichtig zu bemerken, weil, obgleich im 
September die Sonne vom Aequator nach Süden geht, sie doch bis an- 
fangs November nordwärts des Parallels von-St. Helena bleibt. Es ist 
also die Lage der Sonne in Bezug auf den Aequator der Erde und 
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Dagegen haben wir nebenstehend drei andere Darstel- 
‘4 lungen in verkleinertem Maafstabe wieder gegeben. Die 


Fig. 1. St. Helena. 
ov 
{ 
bu 
16 1 0 2 4 68 22 


4 erste zeigt den Gang der Nadel zu St. Helena durch die 
voll ausgezogene Curve in den Monaten Mai bis Septem- 
ber inclusive und durch die punktirte Curve in den Mo- 
“i naten October und Februar, wobei dic Ausweichung ober- 
halb der mittleren Lage die Abweichung nach Osten be 
zeichnet. 
Fig. 2. Toronto und Hobarton. 
bau‘ 


6 8 20 202 4 68 1 


Die zweite Figur zeigt den mittleren Gang der Varia- 
tion des ganzen Ihres; einerseits durch die vollausgezo- 
a gene Linie für Toronto (in Canada) und andererseits durch 


a die punktirte Linie fir Hobarton (in Neu-Holland), um 
so den Contrast beider Hemisphären sichtbar zu machen. 
Die’ Elongationen sind halb so grofs dargestellt als die in 
der Fig. 1, und der späteren Fig. 3.] 


nicht in Bezug auf das Zenit des Beobachtungsortes, was die Epoche 
des Wechsels der täglichen Variation der Magnetnadel bezeichnet. 
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Beim Vergleiche der Fig. 1 und 2 zeigt sich (so fährt 


das Original fort) eine allgemeine Aehnlichkeit der Effecte 
in den entgegengesetzten Hemisphären einerseits, und in 
den entgegengesetzten Jahreszeiten andererseits, obwohl zu- 
gleich untergeordnete Punkte der Unähnlichkeit ebenfalls 
augenfällig sind. Eine Erörterung dieser untergeordneten 
Verschiedenheiten (z. B. des Nicht-Zusammenfallens der 
Wendestunden, die zu St. Helena in dem einen Falle et- 
was früher als za Toronto und in dem andern als zu Ho- 
barton eintreten, so wie des Stofses, der vom Mai bis 
September in den westlichen Elongationen zu St. Helena 
um die Mittagsstunde erfolgt) liegt nicht im Zweck dieses 
Aufsatzes; allein als einen kleinen, aber anscheinend cha- 
rakteristischen Punkt der Aehnlichkeit, will-ich mir erlau- 
ben den Umstand hervorzuheben, dafs die östliche Elon- 
gation in den Morgenstunden zu Toronto und in der ent- 
sprechenden Jahreszeit zu St. Helena immer eine Stunde 
früher eintritt als die westliche Elongation um dieselbe Jah- 
reszeit zu Hobarton und in der entsprechenden Jahreszeit 
zu St. Helena. 

Wir haben bisher von der täglichen Variation zu St. 
Helena nur die Stücke des Vormittags und der ersten 
Stunde des Nachmittags betrachtet. Wie wir gesehen, ist 
die Bewegung des Magnets in den beiden Solstitialperio- 
den des Jahres von 3 Uhr Morgens bis 3 Uhr Nachmittags, 
auffallend unähnlich und während eines bedeutenden Theils 
dieser Stunden sogar entgegengesetzt. Eine weniger her- 
vortretende aber nicht minder systematische Verschieden- 
heit findet während der übrigen Stunden statt, wie ersicht- 
lich aus den Projectionen der Fig. 1., welche respective 
den Monaten Mai bis September, und October bis Februar 
entsprechen. 

Vom Mai bis September besteht die tägliche Variation 
zu diesen Stunden in einer kleinen aber stetigen Bewegung 
des Nord-Endes der Magnetnadel gegen Osten, welehe um 
5 oder 6 Uhr Nachmittags anfängt und ohne Unterbrechung 
die Nacht hindurch bis zum folgenden Morgen fortsetzt. 
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Dagegen ist vom October bis zum Februar die Bewegung, 
welche anfangs in derselben Richtung geschieht, beträcht- 
licher und sie erreicht um 9 oder 10 Uhr Nachmittags ein 

__ 6stliches Extrem, dem nichts Analoges in der übrigen Zeit 

: des Jahres entspricht. Dann erfolgt eine Umkehr gegen 

Westen (entgegengesetzt der Richtung in. der gegenüber- 

- liegenden Jahreszeit) und diese hält bis zum Vormittag des 
nächsten Tages statt. Im nächtlichen Theil der täglichen 

Curve also, so gut wie in den schon ausführlich bespro- 
u Theil, verschwindet die stündliche Variation zu St. 

Kr Helena nicht, sondern zeigt fortwährend in den entgegen- 

gesetzten Jahreszeiten eine Verschiedenheit, in welcher sich 

noch eine Analogie zu der in Fig. 2 dargestellten Verschie- 

_ denheit des jährlichen Ganges zu denselben Stunden in To- 

ronto und Hobarton erkennen läfst. Zu bemerken ist je- 

doch, dafs die Correspondenz, welche während der Tages- 

stunden einerseits zwischen Toronto und den den nördlichen 

Sommer bildenden Monaten zu St. Helena, und anderer- 

Bi seits zwischen Hobarton und den den südlichen Sommer 

3 Na bildenden Monaten zu St. Helena existirt, sich nicht in dem 

= nächtlichen Theil der Curve erhält. 

Sind die Erscheinungen der täglichen Variation zu St. 

Be Helena die charakteristischen einer Station, die zwischen der 

nördlichen und südlichen magnetischen Hemisphäre liegt, und 


am den entgegengesetzten Vorgängen, die einzeln in den bei- 
den Hemisphären das ganze Jahr hindurch vorwalten, so 
müssen wir die tägliche Variation am Cap der guten Hoff- 
_ nung, ungeachtet der grofsen Entfernung dieser Station vom 
 terrestrischen und magnetischen Aequator, als ein ferneres 
Beispiel zur Erläuterung der Phänomene an einer interme- 
 diären Station betrachten. 
# Die Curven der nebenstehenden Figur, von denen 
a. - die voll ausgezogene für die Monate Mai bis September, 


gilt, beide nach dem Mittel aus fünfjährigen Beobachtun- 


die, freilich in entgegengesetzten Jahreszeiten, Theil nimmt . 


| und die punktirte für die Monate October bis Februar | 
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Fig. 3. Cap der guien Hoffnung. _ 


gen, zeigen im Allgemeinen eine auffallende Aehnlichkeit 
mit den vorhergehenden Curven, und die Abweichungen 
von diesen sind der Art, dafs sie sich leicht aus der grö- 
fseren Entfernung des Caps von der theilenden Linie her- 
leiten lassen. Man wird bemerken, dafs am Cap, so gut 
wie auf St. Helena, umgekehrte Bewegungen in den entge- 
gengesetzten Jahreszeiten stattfinden, obwohl am Cap die 
Sonne das ganze Jabr hindurch nördlich vom Zenite bleibt. 

Da ich Singapore zu Anfange dieses Aufsatzes genannt 
habe, so will ich hinzufügen, dafs ich die im Archive der 
K. Gesellschaft vorhandenen handschriftlichen Beobachtun- 
gen dieser Station von den Jahren 1841 und 42 unter- 
sucht habe. Diese Beobachtungen scheinen nur alle zwei 
Stunden angestellt zu seyn, erlauben also keine so voll- 
ständige Herleitung der täglichen Variation wie stündliche 
Aufzeichnungen; allein sie reichen hin, um zu zeigen, dafs 
hier die Variation. im Allgemeinen mit der auf St. Helena 
und am Cap übereinstimmt. Das Nord-Ende des Magnets 
bewegt sich in den Monaten Mai, Juni, Juli und August 
bis 7 oder 8 Uhr Vormittags nach Osten und kehrt dann 
sogleich nach Westen zurück, während es in den Mona- 
ten November, December, Januar und Februar bis 8 Uhr 
Morgens nach Westen geht, und dann unmittelbar nach 
Osten zurückkehrt. Die letztgenannten Monate haben auch 
um 2 Uhr Nachmittags ein östliches Extrem, dem in den 
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Monaten Mai, Juni, Juli und August kein ähnliches oder 
entgegengesetztes Maximum entspricht. 

Aus den hier beigebrachten Thatsachen ergiebt sich also, 
dafs die zu Anfange dieses Aufsatzes erwähnte, von ausge- 
zeichneten Autoritäten angenommene Linie ohne tägliche Va- 
riation der Declination nicht auf der Erde vorhanden ist. 


V. eine der Ohm’schen Gesetze, 
welche sich un die Theorie der Elektrostatik an- 


schlie/st; con G. Kirchhoff. 


(Der physikalischen Gesellschaft zu Berlin mitgetheilt am 9. Nov. 1849 ) 


Ohm ist bei der Ableitung seiner Gesetze der Strömun- 
gen in der galvanischen Kette von Voraussetzungen über 
die Elektricität ausgegangen, die nicht in Uebereinstimmung 
mit den Voraussetzungen sind, welche man über dieselbe 
hat machen müssen, um die elektrostatischen Erscheinun- 
gen zu erklären; im Widerspruche mit diesem nimmt Ohm 
an, dafs die Elektricität in einem Leiter sich in Ruhe be- 
findet, wenn sie den Rauminhalt desselben mit gleichmä- 
fsiger Dichtigkeit erfüllt. Wenn es nun an sich schon 
wünschenswerth erscheinen mufs, die Gesetze, denen die 
Strömungen der Elektricität unterworfen sind, durch Be- 
trachtungen herzuleiten, die sich an die Theorie der Elek- 
trostastik anschliefsen, so wird dieses ein Bedürfnifs, so- 
bald man eine befriedigende Theorie von Versuchen ge- 
ben will, bei denen man es sowohl mit strömender als mit 
ruhender Elektrieität zu thun hat, von Versuchen, wie die, 
welche in neuerer Zeit von Hrn. Kohlrausch an der ge- 
schlossenen Kette mit Condensator und Elektrometer an- 
gestellt sind '). Es ist meine Absicht hier zu zeigen, wie 
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die Ohm’schen Formeln aus dem elektrostatischen Gesetze 
für die gegenseitige Abstofsung der Elektrieitätstheilchen 
sich ableiten lassen, wenn man gewisse Annahmen zu Hülfe 
nimmt, welche sich auf Fragen beziehen, die in der Theo- 
rie der Elektrostatik ganz offen geblieben sind. 

Ist einem Leiter Elektricität mitgetheilt, so wird diese 
sich dann im Gleichgewicht befinden, wenn die Kräfte sich 
gegenseitig aufheben, die von der freien Elektricität auf 
ein Elektricitatstheilchen, das sieh an irgend einer Stelle 
im Innern des Leiters befindet, ausgeübt werden. Es fin- 
det dieses statt, wenn das Potential der gesammten freien 
Elektricität in Bezug auf einen Punkt im Innern des Lei- 
ters constant ist. Die Rechnung zeigt, dafs dieses nur der 
Fall seyn kann, wenn die freie Elektrieität sich in gewis- 
ser Weise auf der Oberfläche des Leiters angeordnet hat. 

Werden zwei verschiedene Leiter, etwa ein Stück Kupfer 
und ein Stück Zink, welche einzeln keine freie Elektricität 
enthielten, mit einander in Berührung gebracht, so wird der 
eine Leiter positiv, der andere negativ elektrisch. . Die 
Elektricitat, welche an der Berührungsstelle erregt ist, nimmt 
bald eine Gleichgewichtslage an; bei dieser mufs nothwen- 
dig das Potential der gesammten freien Elektricität in Be- 
zug auf alle Punkte eines jeden der beiden Leiter constant 
seyn; daraus folgt, dafs freie Elektricität sich nicht in dem 
Innern der Leiter befinden kann, dafs dieselbe also allein 
auf der Oberfläche dieser gelagert seyn mufs; ein Theil der 
Elektricität wird sich an der Berührungsfläche der beiden 
Leiter binden, ein anderer die freie Oberfläche derselben 
bedecken. Das Potential aller freien Elektricität in Bezug 
auf alle Punkte eines jeden der Leiter ist constant; es wird 
aber für den ersten Leiter einen andern Werth haben, als 
für den zweiten, denn die Rechnung lehrt, dafs, wenn es 
in beiden Leitern denselben Werth hätte, nirgend freie 
Elektrieität vorhanden seyn könnte, da die Summe aller 
freien Elektricität — 0 ist.. Was nun den Unterschied der 
beiden Werthe des Potentials in den heiden Leitern be- 
trifft, so könnte dieser von dem Stoffe der beiden Leiter 
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und ihrer Gestalt abhängen; ich mache die Annahme, dafs 
: E- er von der letzteren unabhängig ist, und dafs er die Gröfse 
oe ist, die die Spannung der beiden Körper heifst. Wir wol- 
len das Potential aller freien Elektricität in Bezug auf ei- 
AR nen Punkt des ersten Leiters durch u,, dasselbe in Be- 
2 ie zug auf einen Punkt des zweiten durch u, bezeichnen; dann 
mufs «, sowohl als u, constant seyn; ist ferner U,,, die 


Spannung der beiden so mufs 196! 
Sy ,—u,=U,,, 
seyn. 


TR Denken wir uns mehrere Leiter, etwa 3, so mit einan- 
der in Berührung gebracht, dafs der Leiter 1 den Leiter 2 
und dieser den Leiter 3 berührt, so wird die Elektricität 

auf diesen sich immer ins Gleichgewicht setzen können. 

is Nennen wir wieder das Potential der gesammten freien Elek- 

a  tricitat für einen Punkt des ersten Leiters u,, für einen 
des zweiten u, , und für einen des dritten w,, und ferner 
die Spannung zwischen 1 und 2 U,,,, die zwischen 2 und 3 
Ua, 80 ist zu dem Gleichgewicht erforderlich, dafs jede 
der drei Gröfsen u,, %,, %, constant ist, und dafs die 

Gleichungen 


erfüllt sind. Nehmen wir aber an, dafs die Leiter 1, 2, 3 
so mit einander in Berührung gebracht worden sind, dafs 
Su p jeder von ihnen die beiden anderen berührt, so wird nicht 
4 = immer ein Gleichgewicht der Elektrieität auf ihnen mög- 
; lich seyn. Findet ein Gleichgewicht statt, so mufs wieder 
jede der Gröfsen u,, %,, %, constant seyn, und es müssen 

die Gleichungen: 


u,—u,=U,,, 

u,—u,=U,,, 

erfüllt werden. Die Addition dieser Gleichungen giebt: A 

dieser Bedingung müssen also die Spannungen der drei Lei- 

ter genügen, wenn ein Gleichgewicht der Elektricität auf 
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ihnen möglich seyn soll; der Bedingung wird genügt, wenn 
die drei Leiter der sogenannten Spannungsreihe angehören. 

Wir hahen jetzt zu untersuchen, was vorgehen wird, 
wenn diese Bedingung nicht erfüllt ist. In einem bestimm- 
ten Augenblicke wird die Vertheilung der freien Elektri- 
cität in dem Systeme eine gewisse seyn; ich lasse es un- 
bestimmt, ob diese freie Elektricität sich auch hier nur auf 
der Oberfläche der Leiter befindet, oder ob sie in ihr In- 
neres gedrungen ist. Das Potential derselben in Bezug 
auf einen Punkt eines der Leiter sey u; dieses u ist nicht 
constant sondern eine Function der Coordinaten des Punk- 
tes, auf den es sich bezieht; daher werden auch die Kräfte, 
die von der freien Elektricität auf ein Elektricitätstheilchen, 
das sich an irgend einer Stelle im Innern des Leiters be- 
findet, ausgeübt werden, sich nicht das Gleichgewicht hal- 
ten, sondern eine bestimmte Resultante liefern. Wir den- 
ken uns im Innern des Leiters ein Raumelement ®, und 
bezeichnen jene Resultante für einen Punkt in » durch R. 
Ist keine freie Elektricität in » vorhanden, so wird daselbst 
die neutrale elektrische Flüssigkeit zerlegt werden; die po- 
sitive Elektricitat wird in der Richtung von R, die nega- 
tive in der entgegengesetzten Richtung fortgeführt werden; 
dabei müssen die Mengen positiver und negativer Elektri- 
eität, die in dem Elemente v bewegt werden, und ebenso 
die Geschwindigkeiten derselben gleich seyn. Ich nehme 
an, dafs die Menge der einen oder der anderen Flüssig- 
keit, die in der Zeiteinheit durch einen Querschnitt von 
v getrieben wird, der senkrecht auf der Richtung von R 
seyn soll, und dessen Gröfse durch dw bezeichnet wer- 
den mag, 

=dwkR 

sey, wo k die Leitungsfähigkeit des Körpers bezeichnet. 
Um zu entscheiden, was in dem Falle geschehen wird, wenn 
v freie Elektricität enthält, mache ich die Annahme, dafs 
eine Bewegung der elektrischen Flüssigkeiten in einem Lei- 
ter nicht anders vor sich gehen kann, als wenn durch je- 
des Flächenelement in demselben gleichzeitig gleiche Men- 
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gen der beiden Elektricitäten nach entgegengesetzten Sei- 


ten strömen. Daraus folgt dann, dafs, auch wenn © freie 
Elektricität enthält, durch dw in der Zeiteinheit ebenso 
viel positive Elektricität in der Richtung von R strömt, 
als negative in der entgegengesetzten Richtung. Was die 
Menge der durch dw strömenden Elektricitäten anbetrifft, 
so nehme ich an, dafs sie wiederum 
—=dwkR 

ist. 

Fügt man zu diesen Annahmen, die zum gröfsten Theile 
schon von Weber in seinen elektrodynamischen Maafsbe- 
stimmungen ausgesprochen sind, noch die hinzu, dafs die 
Differenz der Werthe des Potentials der gesammten freien 
Elektricität für zwei Punkte, die in unmittelbarer Nähe an- 
einander diesseits und jenseits der Berührungsfläche zweier 
Leiter liegen, dieselbe bleibt, sey es, dals ein Strom durch 
die Leiter gebt, oder dafs die Elektricität sich in ihnen in 
Ruhe befindet; so gelangt man unter der Voraussetzung, 
dafs der elektrische Zustand des Systemes ein stationärer 
geworden ist, zu denselben Gleichungen für das Potential 
der freien Elektricität, die aus der Ohm’schen Vorstel- 
lung für die elektroskopische Kraft, d. i. die Dichtigkeit 
der Elektricität, sich ergeben. 

In der That, nennen wir die Normale des Elementes 
dw, die die Richtung von R hat, N, so ist 

du 
also die durch dw in der Zeiteneinheit fliefsende Menge 
positiver oder negativer Elektricität. 


du 
| = — kdw an’ 
Aus der Obm’schen Vorstellung folgt derselbe Aus- 
druck für diese Menge, falls man mit wu die elektroskopi- 
sche Kraft bezeichnet '). Aus diesem Ausdrucke kann man 
aber, ohne auf die Bedeutung von w einzugehn, schliefsen, 


1) Diese Ann. Bd. 75, S.191; hier ist Spannung genannt, was Ohm als 
elektroskopische Kraft bezeichnet, 
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dafs wenn der Zustand des Systemes ein stationärer ge- 
worden ist, u der Differentialgleichung 


ie bag + 
und für jeden Punkt der freien Oberfläche des Leiters der 
aN 
genügen mufs; dafs ferner für jeden Punkt der Berührungs 
fläche zweier Körper die Gleichung: yo 


du, 

gilt. Zu diesen Bedingungen ist, sowohl bei der Ohm’- 
schen Vorstellung als bei der hier auseinandergesetzten, 
nöch die hinzuzufügen, dafs für jeden Punkt derselben 
Berührungsfläche u— u, = der Spannung der beiden Kör- 
per wird. Für die Gröfsen u ergaben sich also bei beiden 
Vorstellungen dieselben Gleichungen; in Bezug auf die 
Strömungen, die durch die Differentialquotienten dieser 
Gröfsen bestimmt sind, erhält man also dieselben Resultate, 
mag man von der einen oder von der andern ausgehen. 
Verschiedene Resultate erhält man aber in Betreff der Ver- 
theilung der freien Elektricität in der Kette. Nach Ohm giebt 
der Werth von w an jeder Stelle des Systems unmittelbar 
die Dichtigkeit der Elektricitét an, nicht so bei der hier 
entwickelten Ansicht; aus dieser folgt, dafs auch bei der 
geschlossenen Kette freie Eiektricität sich nur auf der Ober- 
fläche der Leiter befinden kann. Da nämlich # innerhalb 
eines der Leiter der 

d’u Pu 

dx? da 
genügt, so mufs w ein sient von Massen seyn, die au- 
fserhalb dieses Leiters liegen; « ist aber das Potential al- 
ler freien Elektricität; von dieser kann also kein Theil im 
Innern jenes Leiters, also überhaupt nicht im Innern ir- 
gend eines der Leiter liegen. 
Die hier angestellten Betrachtungen gelten, welches auch 
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die Zahl, die Gestalt und die Anordnung der Leiter ist, 
die mit einander in Berührung gebracht worden sind; sie 
gelten also auch für den Fall, dafs eine Platte eines Con- 
densators mit einem Punkte einer geschlossenen Kette in 
Verbindung gesetzt ist, und geben daher die Theorie sol- 
cher Versuche, wie die oben angeführten des Hrn. Kohl- 
rausch sind. Die Resultate, die sie liefern, sind in voll- 
kommner Uebereinstimmung mit den Ergebnissen dieser 
Versuche. 

Den durchgeführten Betrachtungen liegt das elektrosta- 
tische Gesetz der Wirkung elektrischer Theilchen zu Grunde. 
Aus diesem Gesetze lassen sich die Ampére’schen elektro- 
dynamischen Erscheinungen und die Inductionserscheinun- 
gen nicht erklären; Weber hat ein allgemeineres Gesetz 
gefunden, durch welches es ihm gelungen ist, jene Er- 
scheinungen zu erklären, ein Gesetz, in dessem Ausdruck 
die relative Geschwindigkeit der Theilchen, deren Wir- 
kung auf einander betrachtet wird, vorkommt, und das in 
das elektrostatische übergeht, wenn diese Geschwindigkeit 
verschwindet. Um die verschiedenen Felder der Elektri- 
citätslehre unter einen Gesichtspunkt zu bringen, mufs man 
sich daher die Aufgabe stellen, die Gesetze der Strömun- 
gen in der geschlossenen Kette aus dem Weber’schen 
Gesetze herzuleiten. Diese Herleitung scheint schwer zu 
seyn, doch ist es leicht a posteriori zu beweisen, dafs die 
Vorstellung von den Strömungen, zu denen die Annahme 
des elektrostatischen Gesetzes geführt hat, auch mit dem 
Weber’schen Gesetze in Einklang ist, wenn man noch 
eine gewisse Hypothese zu Hülfe nimmt, die Hypothese 
nämlich, dafs bei der Berechnung der Kraft, welche eine 
Scheidung der beiden Elektricitäten in dem Raumelemente 
v eines der Leiter hervorbringt, die Elektricitäten in o als 
ruhend angesehen werden müssen. Diese Annahme hat 
nichts Widerstrebendes, wenn man sich vorstellt, dafs die 
Bewegung der Elektricität in einem Leiter nur von Mole- 
cül zu Molecül vor sich geht, so dafs jedes Elektricitäts- 
theilchen bei einem Molecüle, bei dem es ankommt, einen 

Ruhe- 
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Ruhepunkt findet. Bei dieser Vorstellung kann man leicht 
zugeben, dafs die Elektricitätsmenge, die von einem Mo- 
lecül zu einem benachbarten übergeführt wird, nur durch 
die Kräfte bedingt wird, die auf die Elektricitätstheilchen 
ausgeübt werden, während sie noch an jenem Molecül sich 
in Ruhe befinden, nicht aber durch die Kräfte, die auf 
sie wirken, während sie schon auf dem Wege zum folgen- 
den Molecül sind. In Bezug auf die Theorie der Induction, 
die Weber gegeben hat, ist es gleichgültig, ob man diese 
Annahme macht, oder nicht. Macht man dieselbe, und 
denkt sich übrigens die Strömungen in der Kette so, wie 
sie die Voraussetzung des elektrostatischen Gesetzes erge- 
ben hat, so ist es, in Bezug auf die Gröfse und die Rich- 
tung der Kraft, welche die Elektricitäten in dem Elemente 
v zu scheiden strebt — also in Bezug auf die elektromo- 
torische Kraft, wie Weber sie nennt —, gleichgültig, ob 
man von dem elektrostatischen oder dem Weber’schen 
Gesetze ausgeht. Der Unterschied, der möglich wäre, 
müfste nämlich herrühren von den Kräften, welche die in den 
anderen Theilen des Systemes strömenden Elektricitäten 
ausüben, und diese Kräfte tragen nach dem, was Weber 
bewiesen hat, zu jener elektromotorischen Kraft nichts bei, 
da die Strömungen constant sind, und gleiche Mengen der 
beiden Elektricitäten nach entgegengesetzten Richtungen 
mit derselben Geschwindigkeit führen. 


VI. Chemische Mittheilungen von 
dat: C. F. Schoenbein. 
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er in der Absicht angestellt, den Einflufs näher 
kennen zu lernen, welchen gewisse chemische Vergesell- 
schaftungen des Sauerstoffs sowohl auf das Oxydations- 
vermögen als das Volta’sche Verhalten dieses-Körpers aus- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX VIII. 33 
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üben, haben mich zur Ermittelung einer Reihe von That- 
sachen geführt, welche meines Wissens neu und nicht ohne 
alles Interesse sind, weshalb auch einige derselben in nach- 
stehenden Aufsätzen beschrieben werden sollen. 


1. Ueber die Zersetzung des Jodkaliums auf trockenem 
Wege. 

Dieses Salz wird unter Jodausscheidung durch folgende 
Substanzen auf trockenem Wege zerlegt: 

1. durch die Metallsäuren mit fünf Atomen Sauer- 
stoffgas. 

a) Arsensäure. Schon beim Zusammenreiben der was- 
serfreien Säure mit dem trocknen Jodsalz wird einiges Jod 
‘ frei, indem sich die Masse braungelb färbt, und reichlichst 
entbinden sich Joddämpfe aus dem Gemenge bei erhöhter 
Temperatur unter Bildung arsensauren Kalis und arsenig- 
ter Säure, gemäfs der chemischen Gleichung 3AsO° 


+2KJ—=2KAs+AsO°-+2J. Erreicht die Temperatur 
nicht den Verdampfungspunkt von AsO?, so sublimirt sich 
nur Jod, sonst noch arsenigte Säure. Uebrigens zersetzt 
auch die wälsrige Lösung der Arsensäure in der Wärme 
ziemlich lebhaft das Jodkalium, natürlich ebenfalls unter 
Jodentbindung und Bildung von arsensaurem Kali und ar- 
senigter Säure. 

b) Antimonsäure. Ein wasserfreies Gemenge dieser Säure 
und des Jodkaliums stöfst bei höherer Temperatur dicke 
Joddämpfe aus, ohne Zweifel unter Bildung antimonsau- 
ren Kalis und Antimonoxyds. 

2. Durch die Metallsäuren mit drei Atomen Sauer- 
stoffes. 

a) Chromsäure. Schon in der Kälte scheidet sich beim 
Vermengen der trockenen Säure mit Jodkalium Jod ab und 
bei mäfsiger Erhitzung werden dicke Jodqualme entbunden 
unter Bildung von Kalichromat und Chromoxyd. 

b) Kalibichromat. Dieses Salz wirkt wie die freie Chrom- 
säure auf das Jodkalium ein; denn ein inniges Gemenge 
beider Substanzen läfst schon in der Kälte eine merkliche 
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Menge Jodes fahren und es qualmen aus demselben bei 
einer Temperatur, die noch weit unter der-dunkeln Roth- 


gluth liegt, die dicksten Joddämpfe auf. 5KÜr?-+3KJ 


setzen sich hiebei in 8K Cr+ Cr? O? +3J3 um, wefshalb 
drei Gewichtstheile des Bichromates völlig hinreichen, um 
das in zwei Gewichtstheilen Jodkaliums enthaltene Jod ab- 
zutrennen. Der bei dieser Reaction erhaltene Rückstand 
ist eine schmutzig grüne Masse, welche an das Wasser ein- 
fach chromsaures Kali abgiebt, unter Zurücklassung von 
Chromoxyd. Im Kalibichromat besitzen wir somit ein eben 
so einfaches als nettes Mittel, Jod auf trockenem Wege 
aus dem Jodkalium zu gewinnen; wie man leicht begreift, 
ist diese zierliche Methode der Joddarstellung keineswegs 
kostspielig, da der volle Werth des dabei verwendeten 
Bichromats wieder in dem einfach chromsauren Kali und 
Chromoxyd gewonnen wird. 

c) Molybdänsäure. Die trockene Säure scheidet schon 
in der Kälte aus dem gleichbeschaffenen Jodsalz einiges 
Jod und reichlich bei mäfsiger Erwärmung ab, ohne Zwei- 
fel unter Bildung molybdänsauren Kalis und Molybdän- 
oxydes. 

d) Wolframsäure. Diese Substanz verhält sich wie Mo- 
lybdänsäure. 

e) Vanad- und Tantalsäure. Ich habe zwar mit die- 
sen Säuren, welche mir im Augenblick nicht zu Gebot ste- 
hen, noch keine Versuche angestellt, zweifle aber nicht, 
dafs sie aus dem Jodkalium das Jod abscheiden werden 
unter Bildung von vanad- und tantalsaurem Kali und Erzeu- 
gung niedrigerer Oxydationsstufen des Vanads und Tantals. 

3. Durch die Metallsäuren mit zwei Atomen Sauer- 
stoffes. 

a) Zinnsäure. Sowohl die beiden künstlich bereiteten 
isomeren Modificationen der Zinnsäure, als auch der in der 
Natur vorkommende Zinnstein, innig mit Jodkalium ge- 
mengt, scheiden aus diesem Salz in der Hitze Jod ab, wahr- 
scheinlich unter Bildung von Kalistannat und Zinnoxydul. 
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b) Titansdure. Wie voransteht. = 


c) Uransäure. Ebenso. bin - 


4. Durch Säuren mit metalloidischen Grundlagen. __ 

a) Phosphorsäure. Beim Eintragen vollkommen trocke- 
nen und fein gepulverten Jodkaliums in geschmolzene was- 
serfreie Phosphorsäure findet eine stürmische Jodentwicke- 
lung statt und wird diese Arbeit in einem offenen Platin- 
tiegel vorgenommen, so kommt dabei eine Flamme zum 
Vorschein, welche, durch die gleichzeitig sich entbinden- 
den Joddämpfe gesehen, eine carmesinrothe Färbung hat 
und nur kurze Zeit andauert. Auch das geschmolzene 
Phosphorsäurehydrat_ (HO-+-PO°) scheidet reichlich Jod- 
dämpfe aus dem Jodkalium ab unter der ebenerwähnten 
Flammenerscheinung, wobei jedoch ziemlich viel Jodwas- 
serstoff auftritt. Würde die wasserfreie Phosphorsäure wie 
die ihr ähnliche Arsensäure auf Jodkalium einwirken, was 
wahrscheinlich ist, so setzten sich in der Hitze 3PO° +2 KJ 


in 2KP + PO? + 2J um, und rührt die im Platintiegel er- 
scheineude Flame. von der Verbrennung der 
nen und in der Hilze dampfförmig gewordenen phospho- 
richten her. 

b) Kieselsäure. Ein inniges Gemenge chemisch-reiner 
Kieselsäure und Jodkaliums entbindet bei höherer Tempe- 
ratur sichtbare Joddämpfe, vorausgeselzt jedoch, atmosphä- 
rische Luft oder Sauerstoffgas stehen mit der erhitzten Masse 
in Berührung. Ohne Erfüllung dieser Bedingung keine Jod- 
entwickelung. Von der Richtigkeit dieser Angabe über- 
zeugt man sich, indem man durch eine Glasröhre, gefüllt 
mit dem besagten Gemenge, Kohlensäure, Wasserstoff oder 
Stickstoff strömen läfst, während die Röhre stark erhitzt 
wird. Unter diesen Umständen kommt keine Spur freien Jo- 
des zum Vorschein; verwechselt man aber die genannten Gase 
mit atmosphärischer Luft oder Sauerstoffgas, so wird Jod 
um so lebhafter ausgeschieden, je höher die Temperatur 
des Gemenges ist, und es wird kaum der ausdrücklichen 


Bemerkung bedürfen, dafs sich naher diesen Umständen ein 
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c) Borsäure. Sie verhält sich ähnlich der Kieselsäure. 

Aus diesen Thatsachen erhellt, dafs freie Kieseläure 
oder Borsäure in Berührung mit Jodkalium und Sauerstoff- 
gas bei höherer Temperatur den letzteren bestimmt, sich 
mit dem Kalium des Jodsalzes zu verbinden, um ein Sili- 
cat oder Borat zu bilden; wie umgekehrt freies Kali in 
Berührung mit Mangan oder Chrom und Sauerstoffgas die 
Umwandlung dieser Metalle in Säuren verursacht. 

Ich brauche wohl nicht zu sagen, dafs alle die oben- 
genannten Metallsäuren, nebst der Phosphorsäure, auch bei 
völligem Luftabschlufs das Jodkalium unter Jodabscheidung 
und Bildung von Kalisalzen zerlegen, woraus sich ergiebt, 
dafs das Kalium des Jodsalzes durch einen Theil des in 
diesen Säuren enthaltenen Sauerstoffes oxydirt wird, wie 
diefs übrigens auch schon das Auftreten der niedrigeren 
Oxydationsstufen der metallischen Radikale besagter Säu- 
ren, z. B. der arsenigten Säure, das Chromoxydes u. s. w. 
zeigt. 

5. Durch Eisensalze. 

a) Eisenchlorid. Aus einem wasserfreien Gemenge die- 
ses Salzes und Jodkaliums wird schon in der Kälte ziem- 
lich viel Jod frei und entbinden sich bei mäfsiger Erwär- 
mung die dicksten Joddämpfe unter Bildung von Eisen- 
chlorür und Chlorkalium. Eine möglichst concentrirte 
Eisenchloridlösung fällt aus einer gleichbeschaffenen Jod- 
kaliumlösung einen grofsen Theil des Jodes in krystallini- 
scher Form aus, wobei natürlich ebenfalls Eisenchlorür und 
Chlorkalium entsteht, gemäls der chemischen Gleichung 
Fe? Cl’ +-KJ=2Fe Cl4-KCl+J. Nach diesen Angaben 
ist die Bemerkung fast überflüssig, dafs ein Aeq. Eisenoxy- 
des mit einem Aeq. Jodkaliums vermengt und mit drei Aeg- 
Salzsäure übergossen bei hinreichend langer Erwärmung in 
zwei Aeq. Eisenchlorürs ein Aeq. Chlorkaliums und ein Acq. 
freien Jodes sich umsetzen. 

b) Eisenoxydsulfat. Das trockene sogenannte neutrale 
schwefelsaure Eisenoxyd (FeS*) macht schon in der Kälte 
einiges Jod aus dem Jodsalz frei und aus einem innigen 


- 
FE: 
2 
+ 
7 
Al 
t 
r 
- it 
e 
d 
ir 
wg 
n 
n 


518 


Gemenge beider Salze steigen bei mäfsiger Erwärmung dicke 
Jodqualme auf, ohne dafs hierbei schweflichte Säure sich 
entbände. Ein Gemenge von einem Aeq. Eisenoxydes und 
einem Aeq. Jodkaliums mit drei Aeq. Schwefelsäure über- 
gossen, die zuvor stark mit Wasser verdünnt worden und 
für sich allein kein Jod mehr aus dem Jodkalium auszuschei- 
deu vermag, entbindet bei der Siedhitze reichliche Joddämpfe, 
und hören diese auf zu erscheinen, so enthält der Rück- 
stand nur schwefelsaures Eisenoxydul und Kalisulfat. Hier- 


aus erhellt, dafs Fe?O°-+3S0°-+KJ sich in 2FeS+ 


KS+-J umsetzen und zum Behufe der Jodabscheidung des 
Jodes aus dem Jodkalium eben so gut Eisenoxyd als Braun- 
stein angewendet werden kann. 

c) Eisenoxydsalze überhaupt. Alle von mir bisjetzt ge- 
prüften Eisenoxydsalze, wie z. B. das Phosphat, Arseniat, 
verhalten sich gegen Jodkalium ähnlich dem Eisenchlorid 
oder Eisenoxydsulfat, d. h. sie alle machen aus dem Jod- 
salz in der Wärme reichlich Jod frei unter Bildung von 
Eisenoxydul- und Kalisalzen. 

d) Kaliumeisencyanid. Ein inniges Gemenge des trocke- 
nen Cyanides und gleichbeschaffenen Jodkaliums dampft 
schon in der Kälte einiges Jod aus und entwickelt bei der 
Siedhitze des Wassers sichtbare Joddämpfe. Bei merklich 
höherer Temperatur wird kein Jod mehr frei und finden 
Reactionen statt, die ich noch nicht näher ermittelt habe. 
Innerhalb gewisser Temperaturgränzen dürfte das Cyanid 
auf das Jodsalz so einwirken, dafs sich 3K Cy + Fe* Cy’ 
+KJ in 2(2KCy+FeCy)+J umsetzen. 

6. Durch Kupferoxydsalze. Es ist bekannt, dafs in 
Wasser gelöste Kupferoxydsalze durch Jodkalium so zer- 
setzt werden, dafs Kalisalze nebst Halbjodkupfer entste- 
hen und Jod frei wird. Nach meinen Erfahrungen schei- 
den auch die wasserfreien und freien und festen Kupfer- 
oxydsalze, wovon selbst das Carbonat keine Ausnahme 
macht, schon in der Kälte Jod aus dem trockenen Jod- 
kalium ab, wie diefs das Blauwerden des Stärkekleisters 
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beweist, den man in Papierstreifen im Gefafse aufhängt, 
worin sich das Gemenge irgend eines Kupferoxydsalzes und 
Jodkaliums befindet. Aus derartigen Gemengen entwickeln 
sich bei der Siedhitze des Wassers sichtbare Joddämpfe 
und dicke Qualme derselben bei einer Temperatur, die noch 
ziemlich weit von der duukeln Rothgluth entfernt ist. Ku- 
pferchlorid und Kupferoxydsulfat eignen sich zu diesen Ver- 
suchen am besten. Die hierbei gewonnenen Rückstände 
habe ich noch nicht näher untersucht. 

Es bedarf wohl kaum der ausdrücklichen Angabe, dafs 
es aufser dem Jodkalium noch manche andere Jodwmetalle 
giebt, welche sich durch die oben angegebene Mittel auf 
trocknem Wege unter Jodabscheidung zerlegen lassen; 
ebenso ist nicht daran zu zweifelu, dafs auch noch andere 
als die erwähnten metallischen Sauerstoffverbindungen zer- 
setzend auf das Jodkalium einwirken, wie ich diefs in Be- 
zug auf einige Oxyde in einem Nachtrag zeigen werde. 

Zum Schlusse noch eine Bemerkung. Da für mich das 
Jodkalium eine kalihaltige Verbindung und das Jod ein 
Superoxyd ist, so mufs ich natürlich die oben angeführten 
Thatsachen anders erklären, als diefs die herrschende Theo- 
rie thut und als ich es selbst im voranstehenden Aufsatz 
gethan. Ueberall, wo diese Theorie das Kalium oxydirt 
werden läfst, findet nach der ältern Hypothese, die ich 
für die richtige halte, eine Oxydation des Jodiumoxydes 
zu Superoxyd oder zu dem statt, was wir heute Jod nennen. 


Il. Ueber die Zersetzung des Bromkaliums auf trocke- 
nem Wege. 

Da die Zersetzungsverbältnisse dieser Verbindung den- 
jenigen des entsprechenden Jodsalzes sehr ähnlich sind, so 
kann ich mich kurz fassen in den Angaben über die Um- 
stände, unter welchen aus dem Bromkalium Brom auf trocke- 
nem Wege abgeschieden wird. Alle obengenannten Me- 
tallsäuren und Salze entbinden mehr oder minder reichlich 
Brom bei Anwendung von Wärme, und da dieser Körper 
inniger als das Jod an die metallischen Radikale gebunden 
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ist, so folgt hieraus, dafs die Bromentbindung aus dev 
Brommetallen durch die oben angegebenen sauerstoffhalti- 
gen Mittel nicht so leicht bewerkstelligt wird, als die Jod- 
entwickelung aus den Jodmetallen. Als die bequemsten 
Mittel zur Abtrennung des Broms vom Bromkalium auf 
trockenem Wege dienen das Kalibichromat und das Eisen- 
chlorid, welches letztere auch im aufgelösten Zustand dazu 
benutzt werden kann, aus Bromkalium das Brom durch 
Destillation zu gewinnen. 

Was das geschmolzene Phosphorsäurehydrat betrifft, 
so entwickelt dasselbe aus dem genannten Bromsalz wenig 
freies Brom und viel Bromwasserstoff; und mit Kiesel- oder 
Borsäure das Bromkalium unter Beiseyn von Sauerstoff- 
gas auch noch so stark erhitzt, vermochte ich kaum Spu- 
ren von freiem Brom zu erhalten. 


III. Ueber die Zersetzung einiger Chlormetalle auf 

trockenem Wege. 

Da unter den drei sogenannten Salzbildnern Jod, Brom 
und Chlor, das letztere mit den Metallen die innigsten 
Verbindungen eingeht, so folgt hieraus, dafs diese Chloride 
ihrer Zersetzung auf trockenem Wege auch den gröfseren 
Widerstand entgegensetzen werden. 

Chlorkalium oder Chlornatrium mit irgend einer der 
oben genannten, das Jod- und Bromkalium zersetzenden, 
Substanzen gemengt, lassen selbst bei starker Erhitzung 
kein Chlor fahren, wohl aber die Chloride des Bariums, 
Strontiums, Calciums, Magniums und wahrscheinlich noch 
einiger anderen Metalle. Zu einer solchen Chlorabschei- 
dung eignet sich nach meinen Erfahrungen am besten das 
Kalibichromat. Aus einem innigen und vollkommen trock- 
nen Gemenge dieses Salzes und Chlorcaleiums entwickelt 
sich bei höherer Temperatur eine merkliche Menge Chlor- 
gases unter Bildung einfach chromsauren Kalis und Kalkes 
nebst Chromoxyd. 

Wie es scheint, zeigen ein solches Verhalten alle die- 
jenigen Chloride, welche an der Luft erhitzt einiges Chlor 
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fahren lassen, während ein Theil ihres Metalles durch den 
atmosphärischen Sauerstoff oxydirt wird. 


IV. Ueber einige desoxydirenden Wirkungen der Kohle. 


1) Schüttelt man auch nur einige Augenblicke gewöhn- 
liches Kohlenpulver mit einer wäfsrigen Lösung vollkom- 


‚men reinen Eisenchlorides, so wird diese, wenn filtrirt, 


durch Kaliumeisencyanid aufs Tiefste gebläut werden, was 
beweist, dafs unter den angeführten Umständen Eisenchlo- 
rür entsteht. Behandelt man eine gegebene Menge besag- 
ter Chloridlösung lange genug mit hinreichend viel Koh- 
lenpulver, so wird alles Chlorid in Chlorür verwandelt. 
Je feiner die Kohle zertheilt ist, desto rascher erfolgt diese 
Veränderung, weshalb geglühter Kienrufs viel wirksamer 
sich verhält, als gewöhnliches Kohlenpulver. Es verdient 
bemerkt zu werden, dafs selbst gepulverter Coaks eine 
gleiche Wirkung auf das Eisensalz hervorbringt. 

2) In Wasser gelöstes schwefelsaures, salpetersaures 
und essigsaures Eisenoxyd werden durch Schütteln mit Koh- 
lenpulver vollständig in Oxydulsalze verwandelt, woraus 
wohl zu schliefsen ist, dafs alle in Wasser oder irgendwie 
gelöste Eisenoxydsalze durch Kohle schon in der Kälte in 
Oxydulsalze sich überführen lassen. 

Hinsichtlich des Verhaltens der Kohle zu der Eisen- 
oxydnitratlösung dürfte noch folgende Angabe am Orte 
seyn. Ist die Lösung so verdünnt, dafs sie hell gelbbraun 


‚erscheint und hat man dieselbe einige Minuten lang mit 


Kohlenpulver geschüttelt, so sieht das Filtrat viel dunkler 
aus, als die ursprüngliche Lösung. Nach einer abermali- 
gen kurzen Behandlung mit frischer Kohle fällt die Fär- 
bung der Lösung noch dunkler aus, und nach einer dritten 
oder vierten Operation der gleichen Art wird die Flüssig- 
keit beinahe farbelos erscheinen, in welchem Falle sie dann 
keine Spur von Eisenoxydsalz mehr, sondern nur Oxydul- 
salz enthält. Diese Verdunkelung der Farbe rührt davon 
her, dafs die Kohle der Eisenoxydsalzlösung nicht nur Sauer- 
stoff, sondern gleichzeitig auch etwas Salpetersäure ent- 
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zieht, was Bildung von basich salpetersaurem Eisenoxyd, 
d. h. besagte Verdunkelung zur Folge hat. 

3) Wird die Lösung des Kaliumeisencyanides auch nur 
wenige Augenblicke mit gewöhnlichem Kohlenpulver ge- 
schüttelt, so bläut sich die filtrirte Flüssigkeit mit Eisen- 
chlorid — oder irgend einer andern oxydulfreien Eisen- 
oxydsalzlösung schon merklich stark. Die gleiche Cyanid- 
lösung lange genug mit einer hinreichenden Menge Koh- 
lenpulvers geschüttelt, verändert sich so, dafs sie mit gelösten 
Eisenoxydsalzen reichliche tiefblaue Niederschläge liefert 
oder bei ihrer Verdampfung einen gelblichen Rückstand 
läfst, den ich noch nicht näher untersucht habe, der aber 
dem gröfsern Theile nach aus Kaliumeisencyanitir zu be- 
stehen scheint. 

Betrachtet man das gelöste Kaliumeisencyanid als ein 
Doppelsalz, aus blausaurem Kali und blausaurem Eisen- 
oxyd zusammengesetzt, und das gelöste Kaliumeisencyaniir 
als blausaures Eisenoxydulkali, so würde die erwähnte Wir- 
kung der Kohle aus einer Umwandlung des Eisenoxyds in 
Eisenoxydul sich erklären lassen. 

4) Quecksilberchloridlösung lange genug mit einer bin- 
reichenden Menge Kohlenpulvers geschüttelt, wird geschmack- 
los und unfähig mit Kalilösung Quecksilberoxyd zu lie- 
fern. Es verwandelt sich unter diesen Umständen das 
Quecksilberchlorid in Chlorür. 

5) Eine verdünnte Lösung völlig oxydulfreien Queck- 
silberoxydnitrates auch nur einige Augenblicke mit Koh- 
lenpulver geschüttelt und dann filtrirt, trübt sich mit Salz- 
säure oder Kochsalzlösung versetzt, schon ziemlich stark, 
was von gefälltem Quecksilberchlorür herrührt und welche 
Thatsache beweist, dafs die Kohle selbst in der Kälte ei- 
nen Theil des salpetersauren Quecksilberoxyds augenblick- 
lich in Oxydulsalz verwandelt. Indem ich die gleiche Queck- 
silberoxydnitratlösung drei oder vier Male mit frischen Por- 
tionen Kohlenpulvers rasch hintereinander schüttelte, ge- 
langte ich dahin, im Laufe einer Viertelstunde ein von 
Oxyd völlig freies Oxydulsalz zu erhalten. Diese Eigen- 
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schaft der Kohle läfst sich dazu benutzen, lösliche Queck- 
silberoxydulsalze von einer etwaigen Beimischung von Oxyd- 
salz zu befreien. Einer anderen merkwürdigen desoxydi- 
renden Wirkung der Kohle wird in einem folgenden Auf- 
satz gedacht werden. 


Basel im Mai 1849. 


vil Ueber die latente WWarme des W asserdampfs 
bei Sättigung unter verschiedenem Druck; 


von Hrn. V. Regnault. 


(Sehlufs der S. 216 dieses Bandes abgebrochenen Abhandlung!) 
pit 


Nach dieser Einleitung gehe ich zur Beschreibung der 
Apparate über. 

Die wesentlichen Theile sind: 1) ein Dampfkessel, 2) 
ein Condensator, 3) ein Luftbehälter, welcher als künst- 
liche Atmosphäre dient, 4) ein System von zwei einander 
vollkommen ähnlichen Calorimetern, 5) ein dampfver- 
theilender Hahn, 6) ein Quecksilbermanometer und 7) eine 
Luft-Druckpumpe. (Fig. 3 und 4 Taf. II. zeigen den Ap- 
parat im Grund- und Aufrifs, so weit es bei verkleiner- 
tem Maafsstabe möglich war.) 

1. Der Kessel ist aus 12 Milm. dickem Eisenblech ge- 
bildet, hat 0",64 im Durchmesser und 0°,8 in Höhe. Der 
wohl aufgebolzte Deckel desselben ist 30 Mllm. dick und 
hat 2 Oeffnungen, eine in der Mitte und eine seitwärts. 
Die in der Mitte ist verschlossen durch eine gufseiserne 


1) Bei Uebersetzung dieses zweiten Theils der Abhandlung haben wir an 
mehren Stellen, so weit es ohne Schaden für das Verständnifs gesche- 
hen konnte, Abkürzungen eintreten lassen, zumal die dazu gehörigen 
Figuren, die ira Original mehr als drei Tafeln in Grofs- Folioformat 
füllen, doch nicht anders als in verkleinertem Maafsstabe und unter Fort- 


lassung verschiedener Details wiederzugeben waren. P. 
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Platte, in welche drei unten verschlossene Eisenröhren 
hermetisch eingelassen sind. Diese Röhren dienen zur Auf- 
nahme der Thermometer, mittelst welcher die Temperatur 
des Dampfs und des Wassers im Kessel bestimmt wird. 
Eine dieser Röhren geht bis zum Boden des Kessels, die 
andere nur bis zur Mitte und niemals bis ins Wasser hinab. 
Beide halten inwendig 10 Milm. im Durchmesser; die dritte, 
von 30 Milm. innerem Durchmesser, nimmt den Behälter 
eines Luftthermometers auf. 

Der Kessel fafst etwa 300 Liter Wasser, wird indefs 
nur mit 150 Liter versehen, die durch eine dicht verschliefs- 
bare Oeffnung im Deckel eingegossen werden. Er steht 
(in einem Nebengemach, in Verlängerung des Rohrs TT 
Fig. 3) in einem gemauerten Ofen, dessen Schornstein, zur 
Regulirung des Luftzugs, mit einem Schofs versehen ist. 

Die seitliche Oeffnung im Deckel nimmt ein Kupfer- 
rohr 00' auf, welches den Dampf aus dem Kessel in den 
Vertheilungshahn R und somit in die Calorimeter führt. 
(Fig. 5. Taf. II. zeigt einen Theil desselben.) Um zu ver- 
hüten, dafs in diesem Rohre Dampf verdichtet, und flüs- 
siges Wasser hineingerissen werde, ist dasselbe, welches 
35 Milm. im Durchmesser hält, umgeben von einer weite- 
ren, 9 Centm. im Durchmesser haltenden Röhre TT’, welche 
ebenfalls Dampf enthält. Dieser Dampf kommt auch aus dem 
Kessel und hat genau die Temperatur desselben, wird aber 
nicht zum Versuch gebraucht; er tritt auch nicht in den 
Hahn R, sondern hat seinen Ausgang durch eine Röhre 
$,8,, welche ihn direct zum Condensator D führt und durch 
einen Hahn verschliefsbar ist. 

Das innere Rohr 00' sitzt nicht blofs an dem Kessel, 
sondern geht in denselben hinein, wacht darin zwei schlan- 
genförmige Umgänge und mündet genau in der Mitte der 
Dampfkammer. Sonach wird der Dampf aus der Mitte der 
Kammer geschöpft und ohne Abkühlung bis in den Ver- 
theilungshahn R geführt. 

2. Der Condensator D ist ein Cylinder von 12 Mllm. 
dickem Eisenblech und steht in einem grofsen Behälter V,V, 
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von Eisen, der mit kaltem Wasser gefüllt ist und ihn da- 
durch stets in einer niedrigen Temperatur erhält. 

Dieser Condensator trägt mehrere metallene Tubulatu- 
ren. Eine erste derselben «, versehen mit einem Hahn R, 
setzt den Condensator, mittelst einer kupfernen Röhre @«,«,, 
in Verbindung mit dem inneren Theil des Verbindungshahns 
R; eine zweite / führt mittelst der kupfernen Röhre 9, 7, 
zu einer metallenen Büchse M, die dazu dient, den Drnck 
gleichmäfsig im ganzen Apparat zu vertheilen; eine dritte, 
unten, dient zum Ablassen der verdichteten Flüssigkeit; und 
eine vierte, seitwärts, führt zu einem Niveau- Anzeiger hh’. 

Um den Condensator, der 60 Liter fafst, beständig in 
einer niederen Temperatur zu erhalten, wird das ihr um- 
gebende Wasser im Behälter V, V, fortwährend erneuert 
aus einer über ihm stehenden grofsen Wanne X. Aus die- 
ser fliefst das Wasser durch einen Heber t,t,, der durch 
einen Hahn r, regulirt wird, zunächst in den Staucher M’N', 
der den senkrechten Theil der Röhre 3% umgiebt, um darin 
die Verdichtung des Dampfs zu vollenden, falls sie im Con- 
densator D nicht vollständig gewesen seyn sollte. Dann 
geht diefs Wasser durch die kleine Röhre t,t,t, bis zum 
Boden des Behälters V, V,, während das erwärmte Was- 
ser oben abfliefst, zunächst in ein Gefafs @ und von da 
in einen Brunnen. 

3. Der Luftbebalter EF besteht aus einem Cylinder 
von 12 Milm. dicken Eisenblech, hat 0",72 im Durchmes- 
ser, 1”,4 in Länge, folglich eine Geräumigkeit von etwa 
600 Litern. Er liegt in einem Bassin Y, gehalten von zwei 
Eisenstäben. Oben besitzt er in einem bronzenen Stück 
zwei Tubulaturen, eine verticale und eine horizontale. Er- 
stere setzt den Behälter durch die Röhre t?' in Verbindung 
mit der Druck-Luftpumpe; letztere, durch die Röhre 66,, 
mit der Büchse M. 

4. Die Einrichtung der Calorimeter CC’ begreift sich 
leichter aus der Fig. 6. Taf. IL, die diese und den Ver- 
theilangshabn R in lothrechtem Durchschnitt zeigt. Die Calo- 
rimeter bestehen aus zwei kupfernen Cylindern mit Deckeln 
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von sehr dünnem Metall. Ein Hahn s, am tiefsten Punkt 
ihres Bodens, erlaubt das Ablassen des in ihnen enthalte- 
nen Wassers. 

Das Schlangenrohr besteht erstens aus einer kupfernen 
Kugel A von 2 Milm. Wanddicke, in welche der zu ver- 
dichtende Dampf unmittelbar gelangt. Das flüssige Was- 
ser und der nicht verdichtete Dampf begeben sich durch 
die Röhre gh in eine zweite Kugel B, welche der ersten 
ähnlich ist, aber unten, aufserhalb des Calorimeters, einen 
Hahn r, trägt. Dieselbe Kugel hat auch oberwärts eine 
Tubulatur a und daran ein kupfernes Schlangenrohr, wel- 
ches durch die Röhre dey,, in der Axe des Calorimeters, 
zu diesem hinausführt. In y, ist ein Rand zum Anschrau- 
ben der kupfernen Röhren y,y, welche die Verbindung 
mit der Büchse M herstellen. 

Um das Wasser in den Calorimetern während des Ver- 
suchs beständig durch einander zu rühren, ist ein Agitator 
angebracht. Derselbe besteht aus ausgeschnittenen Kupfer- 
ringen in horizontaler Lage, versehen mit lothrechten 
Stielen, die durch einen horizontalen Stab 77 verbunden 
sind (Fig. 4.). Letzterer sitzt in der Mitte an einem loth- 
rechten Kupfercylinder, den man durch Schnüre, die über 
Rollen 0,0, 0,0, laufen, aufziehen und herablassen kann. 
Der ganze Lauf des Agitators beträgt die halbe Höhe der 
Calorimeter. Jeder Stiel trägt zwei Kupferringe, in solcher 
Lage, dafs wenn der eine den Boden des Calorimeters 
nahezu berührt, der andere sich in der Mitte befindet. Auf 
diese Weise wird in beiden Calorimetern ein vollkommen 
gleichmäfsiges Umrühren bewerkstelligt. 

Bei jedem Versuch wird ein gleiches Volum Wasser 
in die Calorimeter gebracht, abgemessen in dem Gefafse H. 
Diefs aus verzinktem Eisenblech gemachte Gefafs steht, an 
der Mauer befestigt, mit seinem Trichter unter dem Hahn 
R, der Wanne X. Trichter und Körper des Gefäfses sind 
seitlich verbunden durch eine Glasröhre h,h',, auf wel- 
cher ein Visirstrich in der Ebene m,n,, bis zu welcher 
das Gefafs mit Wasser gefüllt wird. Unten hat das Ge- 
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fäls einen dreifach durchbohrten Hahn, mittelst dessen man 
nach Belieben Wasser entweder durch die Röhre €¢ in 
das Calorimeter C, oder durch die Röhre ££ in das Ca- 
lorimeter C’ bringen kann. 

5. Der Vertheilungshahn R wird aus Fig. 5. Taf. II. 
verständlich werden. In einem Stück aus Metall gegossen 
besteht er erstlich aus einem ringförmigen Raum jlnm, in 
welchen der Dampf direct aus dem Rohre 00’ gelangt, 
und zweitens aus einem centralen, schwach konischen Raum 
hgik, welcher den hohlen Hahn abde einschliefst. Zwei 
Röhren oC, o'C’ führen von diesem innern Raum zu den 
Calorimetern, und der hohle Hahn abde gestattet, durch 
ein seitliches Loch 0, die Verbindung mit dem einen oder 
dem andern Calorimeter herzustellen, oder sie mit beiden 
ganz zu unterbrechen. 

Der Stiel f des Hahns geht in die Oeffnung B dampf- 
dicht durch einen Hanfring, der mit geschmolzenem Kaut- 
schuck eingefettet ist und durch den Schraubenbolzen A 
zusammengeprefst wird. Oben ist er mit einer Handhabe 
versehen. (Fig. 6.) 

Unten ist die Büchse jimn verschlossen durch eine an- 
geschraubte und durchbohrte Platte mnpp’, aus welcher 
die Röhre «, @ zum Condensator D führt. (Fig. 3.) 

Die Verbindung der Tubulaturen oC, o'C’ mit den 
Schlangen in den Calorimetern bot beträchtliche Schwierig- 
keiten dar, da alle Verbindungsstücke innerhalb der Calori- 
meter bleiben mufsten und, zum leichten Abfliefsen des aus 
der Verdichtung des Dampfs entstandenen Wassers, den 
Röhren gr eine geneigte Lage zu geben war. Fig. 6. Taf. II. 
wird indefs die Einrichtung einigermafsen verständlich seyn. 

6 und 7. Das Quecksilber-Manometer und die Luft- 
Druckpumpe sind dieselben Instrumente, welche schon in 
meiner Abhandlung über die Zusammendrückbarkeit der 
Gase und der über die Elasticität der Wasserdämpfe be- 
schrieben wurden ' ). 


1) D. h. in den Abhandlungen, wie sie später in dem grofsen Werke des 
Hrn. Regnault ausführlich erschienen sind. Die früher in diesen Anna- 
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Das Manometer communicirt mit der Gesammtheit der 


Apparate durch die Röhre 44, welche zur tubulirten Büchse 
M führt. 


Alle 


len (Bd. 65, S.395 und Ergänzbd. S. Il. S. 119) mitgetheilten Auf- 
sätze enthalten die Beschreibung beider Instrumente noch nicht. Zum 
Verständnifs derselben wollen wir daher nachstehendes bemerken, 

Das Manometer ist im Wesentlichen ein U-förmiges Glasrohr mit 
einem kürzeren Schenkel, der zum übrigen Apparat führt, und einem 
längeren, der in freier Luft mündet, Es mifst die Spannung der in dem 
Apparat enthaltenen Dämpfe und Gase durch die Höhe der in seinem 
langen Schenkel aufsteigenden Quecksilbersäule und da diese Spannung 
bis zu einem Druck von 30 Atmosphären geht, so ist das Instrument 
von etwas colossaler Gréfse und von complicirterer Einrichtung, als es, 
wenn es nur zur Messung kleiner Drucke, diente, seyn würde. Man 
sieht es in Fig. 3 und 4. Taf. IL in Grund- und Aufrifs angedeutet. 
Die Schenkel desselben bestehen aus Glasröhren von 3 Metern Länge, 
10 Milm. innerem Durchmesser und 5 Milm. WVanddicke, und zwar 
der kurze Schenkel‘ aus einer einzigen, der lange aber aus acht, die auf 
eine eigenthümliche Art sehr solid mit einander verbunden sind. Au- 
fserdem ist noch eine dritte Glasröhre angebracht, die oben zugeschmol- 
zen ist und in diesen Versuchen nicht weiter gebraucht wird. Diese drei 
Glasschenkel aa’, bb’, cc’ sind unten eingekittet in die Ansätze eines 
starken gufseisernen Kanals de, der vorne ein ziemlich weites cylindri- 
sches Gefäls VV’ von gleichem Material trägt. Kanal und Gefafs sind mit 
Quecksilber gefüllt, und um dieses zu Anfang des Versuchs bis zu einem 
bestimmten Punkt in den Röhren emporzutreiben, hat das Gefäls eine 
kleine Wasserpumpe pp’, die durch ein Hebelwerk sm bewegt wird. 
Das Manometer ist innerhalb eines Thurms an einer starken, aus mehren 
Stücken z gesetzten Bohle aufgerichtet, und geht noch, fast zur 
Hälfte seiner Höhe, an einem solid befestigten Mastbaum über den Thurm 
hinaus. Innerhalb des Thurmes geschieht die Ablesung des Standes der 
Quecksilbersäule im Rohre 5b’ mittelst Kathetometer, die auf- und ab- 
geschoben werden können, während auch für den Beobachter ein be- 
weglicher Stuhl angebracht ist, mittelst dessen er sich in jede erforder- 
liche Höhe versetzen kann. Eine ähnliche Vorrichtung befindet sich 
oberhalb des Thurms, wo indefs der Beobachter den Stand der Queck- 
silbersäule an einer unmittelbar auf der Glasıöhre befindlichen, Millime- 
ter angebenden, Scale mittelst eines Fernrohrs abliefst. Die Tempera- 
tur wird durch mehre, in verschiedener Höhe angebrachte Thermome- 


ter angegeben, und der Luftdruck durch ein Barometer, 
Die Luftpumpe, welche den Zweck hat, Luft in dem Gefäßse U 
(Fig. 3.) zu comprimiren, besteht aus drei einfachen Pumpen, deren 
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Alle Theile des Apparats wurden so construirt, dafs 
sie einen Druck von 20 Atmosphären ertragen konnten; 
allein die Hauptschwierigkeit bestand darin, sie vollkom- 
men luftdicht zu machen. Zu dem Ende wurden die ei- 
sernen Cylinder mehrmals auswendig mit einer Salmiaklö- 
sung bestrichen und dann länger als einen Monat der oxy- 
direnden Wirkung der Luft ausgesetzt. Durch den ent- 
standenen Rost gelang es die kleinen Risse in dem Metall 
zu verstopfen und die Fugen luftdicht zu machen. 

Der Apparat wurde dann vollständig zusammengestellt 
und die Luft darin, mittelst der Druckpumpe bis zu einem 
Druck von 5 Atmosphären comprimirt. Die Bassins, die 
Calorimeter u. s. w. wurden mit Wasser gefüllt, um alle die 
Theile unter Wasser zu setzen, die dazu bestimmt waren. 
Diejenigen, welche nicht unter Wasser gesetzt werden konn- 
ten, wurden sorgfältig untersucht, nachdem man sie mit 
Seifenwasser bestrichen hatte. Man entdeckte dadurch, 
hauptsächlich in den Apparaten aus Eisenblech, eine grolse 
Anzahl kleiner Risse; es gelang aber, sie zu verstopfen, 
indem man das Metall mit dem Polirstahl rieb. Einige Lö- 
chelchen wurden selbst in den bronzenen Stücken entdeckt; 
man hätte diese durch Zinnloth dichten können, allein, 
da diese Stücke bei dem Versuche stark erhitzt werden 
mulsten, so hielt man es für besser, sie durch neue zu 
ersetzen. Die kupfernen Röhren wurden zuvor mit der hy- 
draulischen Presse unter einem Druck von 20 Atmosphä- 
ren untersucht. 

Nach diesen Ausbesserungen wurde der Apparat wieder 
zusammengestellt, die Luft bis zu 10 Atmosphären Druck 
hineingepumpt und 24 Stunden stehen gelassen. Nach Ab- 
lauf dieser Zeit hatte die manometrische Säule sich nur um 


‘ 1 Decimeter gesenkt und diese schwache Verringerung des 

ö Drucks war gröfstentheils durch eine Abnahme der Tem- 

Kolbenstangen durch eine einzige, mit Schwungrad und Handhaben ver- 
sehene Welle in Bewegung gesetzt werden. So lange der Druck nicht 

U 10 Atmosphären übersteigt, reichen zwei Mann dazu aus, geht dls 

2 bis zu 20 Atmosphären, sind vier Mann erforderlich. shea 


Poggendorff's Annal. Bd. LX XVIII. 
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peratur entstanden, wahrscheinlich auch durch eine Sauer- 
stoff-Absorption seitens der feuchten Metallwände. Es 
war übrigens unmöglich, mittelst Seifenwassers das geringste 


Entweichen wahrzunehmen. 


p elation 


l. Gesammtwärme des Wasserdampfs unter dem Druck 
der Atmosphäre. 


Für diesen Fall ist ein grofser Theil der Stücke des 
Apparates überflüssig. Man setzt den Apparat mit der äu- 
fseren Luft in. Verbindung, indem man den Hahn R, des 
Luftbehälters herauszieht; man läfst ihn aber in Verbin- 
dung mit dem Quecksilber- Manometer, um zu erfahren, 
ob nicht, während der Destillation, ein merklicher Druck- 
Ueberschufs stattfinde. 

Man bringt etwa 150 Liter Wasser in den Kessel und 
steckt zwei Quecksilberthermometer in die Eisenröhren, sol- 
chergestalt, dafs die Quecksilbersäulen kaum aus dem Kes- 
sel herausragen. Man beobachtet diese Thermometer mit ei- 
nem Fernrohr. 

Alle vom Dampf durchströmten und der freien Luft aus- 
gesetzten Theile des Apparats werden mit Lagen von Fla- 
nell umhüllt, so namentlich das Rohr TT’, der Verthei- 
lungsbahn R mit seinen Ansätzen, und die zum Conden- 
sator D führende Röhre «,a,,a,. 

Der Vertheilungshahn wird so gestellt, dafs der Dampf 
in keins der Calorimeter gelangt, sondern direct, durch 
die Röhre @,a,,a@, in den Condensator D. Man unter- 
hält die Destillation etwa eine Stunde, so dafs 20 bis 30 
Liter in den Condensator übergehen. Dadurch wird die 
Luft vollständig ausgetrieben und die verschiedenen Theile 
des Apparats erlangen einen stabilen Temperaturzustand. 

Man bringt in jedes Calorimeter das bestimmte Maafs 
kalten Wassers und setzt die Agitatoren in Bewegung. Die 
Thermometer sind so tief eingesteckt, dafs sie mit den Gipfeln 
ihrer Säulen kaum aus den Pfropfen hervorragen, die zu 
ihrer Befestigung in den Deckeln der Calorimeter dienen. 
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Sie werden mittelst Fernröhre abgelesen, die horizontal an 
verticalen Ständern verschiebbar sind. 

Man macht einen vorläufigen Versuch, darin bestehend, 
dafs man die Erwärmung der Calorimeter, unter beständi- 
ger Umrührung ihres Wassers, fünf Minuten lang beob- 
achtet. Die Temperatur dieses Wassers ist ‘niedriger als 
die der umgebenden Luft; die letztere sucht sie also zu 
erhöhen. Ebenso wird den Calorimetern auf dem Wege 
der Leitung durch die Verbindungsstücke des Verthei- 
lungshahns beständig eine gewisse Wärmemenge zugeführt. 
Die Beobachtung giebt also die Summe dieser beiden Wär- 
memengen. 

Durch Combination dieser Beobachtung mit einer an- 
dern, zuvor gemachten, bei welcher man die Erwärmung 
der Calorimeter unter ähnlichen Umständen, aber bei un- 
geheiztem Kessel, also blofs vermöge des Contacts mit der 
Luft, aufgezeichnet hat, erhält man die nöthigen Elemente 
zur Berechnung der Wärmemenge, welche den Calorime- 
tern von dem Vertheilungshahn aus, wenn dieser einen 
Dampfstrom von 100° durchläfst, auf dem Wege der Lei- 
tung zugeführt wird. Solchergestalt ist dieses Berichtigungs- 
Element für die übrigen Versuche bestimmt. 

Jetzt dreht man den Vertheilungshahn so, dafs der Dampf 
in das Calorimeter C gelangt und beurtheilt die darin ver- 
dichtete Dampfmenge aus dem Gang des Thermometers die- 
ses Calorimeters. Hat man die gewünschte Temperatur- 
Erhöhung erhalten, so schliefst man den Hahn, indem man 
ihn in seine ursprüngliche Stellung versetzt. Der Dampf 
geht nun noch durch den Hahn R, begiebt sich aber ganz 
in den Condensator, während er, bei der früheren Stel- 
lung des Hahns, zum Theil in das Calorimeter C ging, 
Man kann übrigens den Antheil des Dampfs, der in das 
Calorimeter übergeht, und folglich die Zeit, welche das 
Wasser des Calorimeters zu seiner Erwärmung um eine 
gleiche Zahl von Graden erfordert, nach Belieben vergrö- 
fsern oder verringern. Will man, dafs diese Zeit sehr lang 
sey, so läfst man den Hahn R, des Condensators ganz of- 
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fen und öffnet den Vertheilungshabn R nur zum Theil. 
Will man dagegen, dafs diese Zeit sehr kurz sey, so schliefst 
man den Hahn R, theilweis und öffnet den Hahn R gänz- 
lich. Die gesammte Dampfmenge, die während einer ge- 
gebenen Zeit in den Apparat übergeht, kann man übrigens 
vermehren oder vermindern, indem man das Feuer unter 
dem, Kessel mehr oder weniger anschürt. 

Im Moment, wo man den Hahn R verschliefst, notirt 
man:die Zeit, taucht das Thermometer bis nahe zum Gipfel 
seiner Säule in das Calorimeter C und beobachtet von Mi- 
nute zu Minute die Temperaturen an den Thermometern 
beider Calorimeter. 

Nach einer oder zwei Minuten kommt das Thermome- 
ter C zum Stillstand, und dann beginnt es zu sinken. Man 
fährt fort es 5 Minuten lang zu beobachten, eben so wie 
das Thermometer C’. 

Nun läfst man das Wasser, welches sich im Calorime- 
ter C verdichtet hat, abfliefsen und sammelt es in einem 
unter dem Hahn r, stehenden Kolben o, in welchem sich 
ein Thermometer mit sehr kleinem cylindrischem Behälter 
aufgehängt befindet. Sobald bei voller Oeffnung des Hahns 
r, das Ausfliefsen aufhört, schliefst man ihn, schüttelt das 
Wasser im Kolben um, und beobachtet rasch seine Tem- 
peratur. Man stellt den Kolben wieder unter den Hahn 
und beobachtet abermals den Gang der Thermometer fünf 
Minuten lang. Nach Verlauf dieser Zeit öffnet man aufs 
Neue den Hahn r, und sammelt die Wassertropfen, die 
noch an den Wänden herabfliefsen. Die kleine Menge 
Flüssigkeit, welche die Innenwände benetzt, wird als gleich 
bei allen Versuchen und folglich als zum Apparate gehö- 
rig angesehen. 

Ein Gehülfe wägt das in den Kolben aufgefangene 
Wasser. 

Während dieser Zeit hat man den Agitator beständig 
in gleichförmiger Bewegung erhalten und damit fährt man 
auch während des zweiten Theils des Versuches fort, wenn 
das Calorimeter C’ seinerseits functionirt. = 
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Man verstärkt das Feuer unter dem Ofen, und wenn 
die Destillation wieder regelmäfsig geworden ist, was man 
aus der Art, wie das Wasser im Indicator h, h’, des Con- 
densators steigt, entnimmt, beobachtet man zugleich, die 
Thermometer der Calorimeter C und C', und bringt den 
Vertheilungshahn R in die Stellung, bei der er den Dampf 
in das Calorimeter C’ führt. Dann verfährt man genau so, 
wie es vorhin bei dem Calorimeter C beschrieben ist. 

Endlich, nachdem das verdichtete Wasser aus dem Ca- 
lorimeter C’ abgelassen worden, beobachtet man 5 Minu- 
ten lang das Sinken der beiden Thermometer C und C’, 
welche ungeachtet der gleichen Wärmemengen, die ihnen 
auf dem Wege der Leitung vom Vertheilungshahn R her 
zugeführt werden, erkalten, weil die Temperatur der Ca- 
lorimeter höher ist als die des umgebenden Mediums. 

Sehen wir nun, wie man sich bei diesem Verfahren 
gegen die früher (S. 212. Heft X) bezeichneten Fehler- 
quellen schützt und wie der Versuch selber die Elemente 
zu den aufgezählten Berichtigungen liefert. 

Die Einrichtung der innern Röhre, die den Dampf aus 
dem Centrum der Dampfkammer schöpft und darauf in 
Schlangengestalt mehr als vier Meter lang im Kessel her- 
umläuft, hat den Zweck, das Fortschleudern von flüssigem 
Wasser, durch das Aufstofsen der Flüssigkeit, zu verhü- 
ten. Diefs Aufstofsen ist übrigens sehr schwach, weil das 
Sieden regelmäfsig unter einem constanten Luftdruck ge- 
schieht. 

Der wirkende Dampf ist übrigens auf seinem ganzen 
Wege bis zu den kleinen, in die Calorimeter führenden 
Ansätzen ii’, die nur 4 Centm. lang sind, umgeben von 
einer dicken Dampfhülle, welche sich direct in den Con- 
densator begiebt, und dieselbe Temperatur wie er besitzt. 
Zur gröfseren Sicherheit sind alle metallenen Theile mit 
dickem Wollenzeng umgeben. 

Die Störungen endlich, die bei dem gewöhnlichen Ver- 
fahren zu Anfang und Ende des Versuchs stattfinden, stel- 
len sich hier nicht ein, weil der Versuch weder Anfang 
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noch Ende hat. Erst, wenn die Destillation regelmäfsig 
geworden und alle Theile ihre normale Temperatur erlangt 
haben, tritt der Dampf in die Calorimeter. 

Das beim Versuch beobachtete Steigen der Temperatur 
des Wassers im Calorimeter bedarf einer Berichtigung, de- 
ren Elemente vorhin aufgezählt wurden und sich durch 
folgende Betrachtungen bestimmen lassen. 

Befinden sich die Calorimeter in einer höheren Tem- 
peratur als die der umgebenden Luft, so verlieren sie eine 
gewisse Wärmemenge auf dem Wege der Strahlung und 
eine andere durch den Contact mit der umgebenden Luft; 
allein dafür gewinnen sie eine kleine Wärmemenge ver- 
möge innerer Leitung längs den Ansätzen ii’, durch welche 
sie mit dem Hahn R verbunden sind. 

Ist das Newton’sche Gesetz, für die kleinen Tempe- 
raturüberschüsse bei unseren Versuchen, mit hinreichender 
Annäherung anwendbar auf die in einer mehr oder weni- 
ger bewegten Luft geschehenden Erkaltung eines Körpers, 
so können wir die Summe der beiden ersten Wärmemen- 
gen vorstellen durch einen Ausdruck von der Form: 

worin # den Ueberschufs der Temperatur der Calorimeter 
über die der umgebenden Luft, Az das Zeitelement, und 
A eine durch die Versuche zu bestimmende Constante be- 
zeichnet. 

Ist es dagegen nothwendig, diese beiden Wärmemen- 
gen zu trennen, und auf jede ihr besonderes Gesetz an- 
zuwenden, so wird man immer die auf dem Wege der 
Strahlung verlorne Wärmemenge setzen können gleich 

At. Aa. 
Die durch die umgebende Luft veranlafste Erkaltung 


ist, nach Dulong und Petit, gegeben durch einen Aus- 
druck von der Form 


np Az, 
worin p die Spannung des Fluidums, c eine Constante, 
die für alle Körper gleich, aber nach der Natur des Ga- 
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ses verschieden ist, » aber für denselben Körper constant, 
und nach der Natur des Gases verschieden ist. 

Bei unsern Versuchen kann man setzen 

np = B, 
wo B eine fiir denselben Bewegungszustand der Luft con- 
stante Gröfse ist. Die durch die umgebende Luft bewirkte 
Erkaltung wird demnach einfach: 
BP Az. 

Die Wärmemenge endlich, die, für einen constanten 
Unterschied zwischen der Temperatur des Hahns R und 
der der Calorimeter, auf dem Wege der Leitung fortgeführt 
wird, ist einfach proportional der Zeit, und wird ausge- 
drückt durch 

Zuerst ist also die Aufgabe zu lösen, ob die Erkaltung 
durch Ausstrahlung und durch Berührung mit der äufsern 
Luft, durch einen Ausdruck von der Form 


Ax 
mit hinreichender Genauigkeit dargestellt werden könne, 
oder ob man zu der verwickelteren Formel 


Ar (2) 


mit zwei unbestimmten Constanten A und a seine Zuflucht 
nehmen müsse. 

Zu dem Ende brachte man Wasser von verschiedenen 
successiv höheren Temperaturen in die Calorimeter, und 
beobachtete ihre Thermometer, unter fortwährender Bewe- 
gung dieses Wassers, 30’ lang. Die Erkaltung wurde als 
gleichförmig während dieser Zeit angenommen und die Tem- 
peraturen der Calorimeter und der umgebenden Luft als 
gleich den Mitteln aus den zu Anfange und nach 30’ beob- 
achteten Angaben, so dafs man die Erkaltung in 1’ erhielt, 
indem man „',; der beobachteten Gesammt-Erkaltung nahm. 
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No. des Mitteltemperatur. 
| 49 od. Erkaltung in I’, 
ı | 49,83 | 9°,30 | 9°,95 | 4°,47 | 5°,12 | 0°,00586 | 0°,00646 
2 14,55 | 8,30 | 8,87 | 3,75 | 4,32) 0 ,00453 | 0 ,00498 
3 14,63 | 11.26 | 14:74 | 6,63 10,11 | 0 00817 | 0.01298 
4 14.3 | 14.95 | 17.90 he 22 |13 517| 0 00370 | 0.01897 
5 4 ,84 | 19 57 | 16 ,89 |14 ,73 |12 05 | 0,01983 | 0 ,01779 


Hienach giebt die Formel AY = AYAx als Werthe 
von A: 


bin A audeli es | C. | Cc’. 
ı | 0,001311 | 00012620 
3 | 0.001232 | 00012884 
4 | 0001340 | 0,001440 
5 | 0,001346 | 0,001476 _ 

guy Mittel 0,001287 | 0,001338. 


Wie man sieht sind diese Werthe zwar nicht iden- 
tisch, aber, wenn man ihre ungemeine Kleinheit erwägt, 
doch nicht sehr verschieden. 

Eine Anwendung der Formel (2) auf obige Versuche 
gab für die beiden darin enthaltenen Constanten weit grö- 
fsere Schwankungen und dieses wiederholte sich auch bei 
anderen Reihen von Beobachtungen. 

Bei einer noch anderen Reihe, bei der die Tempera- 
tur des einen Calorimeters niedriger war als die der Luft, 
dasselbe sich also erwärmte, ergab sich Folgendes: 


s. Ad. A nach Formel (1). 

+-7°,97 | — 4022 | 0°,01114 | 0°,01005 | 0°,001398 | 0°,002570 
+7,58 | —3.91 | 0,01087 | 000913 | 0.001434 | 0.,002359 


Mittel 0 ,001416 | 0 ‚002465. 


Hieraus geht hervor, dafs der Coéfficient A in dem 
Falle, wo das Calorimeter sich erwärmt, bedeutend grö- 
fser ist als in dem, wo es erkaltet. 

Aus allen diesen Beobachtungen darf geschlossen wer- 
den, dafs man sich der Formel (1) zur Berechnung der 


E 
d 
j 
} te 
7 
d 

d 

; 

d 
tl 
pP 

1D 
T 
th 
N 

st 
a te 

M 
4 d 

ra 

h: 
al 
= 

x 


537 


Berichtigungen bedienen könne, doch mit der Bedingung, 
den Werth des Coéfficienten A so viel wie möglich. bei 
jedem Versuch durch gleichzeitige Beobachtungen nur un- 
ter möglichst ähnlichen Bewegungszuständen zu bestimmen. 

Die allgemeine Formel, welche die Erkaltung während 
des Zeitelements Aa ausdrückt, ist also ayaniad 

KAz, 
wo A und K Coéfficienten sind, die für jeden Versuch 
specielle Werthe haben. Wir wollen nun sehen, wie sie 
durch die Beobachtungen selbst zu berechnen sind. 

Sey t, die Anfangstemperatur des Wassers im Calori- 
meter C; t, die Maximumtemperatur desselben nach 
dem Durehgang des Dampfs; t die Temperatur der um- 
gebenden Luft; T die Temperatur des Dampfs im Ver- 
theilungshahn R; #', und t’, die Anfangs- und Endtem- 
peratur des Thermometers im zweiten Calorimeter. 

Wir wollen den S. 530 beschriebenen Doppelversuch 
in mehre Perioden theilen: 

Erste Periode. Die beiden Calorimeter befinden sich 
in den Temperaturen ¢, und t’,, in niedrigeren als die 
Temperatur r der Luft; der Dampf geht durch den Ver- 
theilungshahn und begiebt sich direct in den Condensator. 
Man beobachtet die Erwärmung, welche unter diesen Um- 
ständen die beiden Thermometer im Verlauf von 5 Minu- 
ten erleiden. Wir nehmen das Zeitelement Av zu einer 
Minute an, und bezeichnen mit A und A’ ein Fünftel 
der Erkaltung, die innerhalb 5' erfolgt. So erhalten wir: 


(to ty) K (3) 


Da beide Calorimeter fast dieselbe Temperatur besitzen, 
und in Bezug auf den Hahn R eine symmetrische- Stellung 
haben, so kann man K als gleich in beiden Gleichungen 
ansehen, und diese reichen also hin zur Bestimmung der 
Constanten A und K. 

Zweite Periode. Der Dampf geht in das Calorimeter 
C, dessen Temperatur bis zum Maximum t, steigt. So lange 
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der Hahn R offen ist, steigt die Temperatur beinahe re- 
gelmäfsig; so wie er aber geschlossen wird, steigt sie nur 
sehr langsam bis zu ihrem Maximum, welches sie nach 2 
bis 3 Minuten erreicht. 

Wir wollen die Zeit zwischen den Beobachtungen der 
Anfangs- und Endtemperatur in drei Theile zerfällen. 

1. Die Zeit m, während welcher das Wasser des Ca- 
lorimeters C von der Anfangstemperatur ¢, auf die Tem- 
peratur t der Luft steigt. Der Wärmegewinn wird aus- 
gedrückt durch 

m(A.3(T—t,)+K) . . . . (4) 
wo A und K die durch die Versuche der ersten Periode 
bestimmten Werthe haben. Allein besser ist, nur K als 
bekannt durch diese Versuche vorauszusetzen, und A durch 
gleichzeitige Beobachtung des Calorimeters C’ zu bestim- 
men; für letzteres gilt die Formel 


2 Die Zeit m, zwischen dem Moment, wo das Calo- 
rimeter eine der Lufttemperatur gleiche Temperatur ange- 
nommen hat, und dem, wo man den Hahn schliefst und 
die Temperatur des Calorimeters fast auf ihrem Maximum 
t, ist. Wir setzen dabei voraus, die Erkaltung sey die- 
selbe, wie wenn der Temperatur-Ueberschufs beständig 
4(t,—r) gewesen wäre. Man hat also für die Erkaltung: 
m, (A,:+(t,—r)—K). . . (6) 
worin A nicht denselben Werth hat wie im ersten Theil; 
der Werth desselben ergiebt sich aus den Beobachtungen, 
die während der dritten Periode gemacht werden. 

Was K betrifft, so wollen wir voraussetzen, es sey 
proportional dem Unterschied zwischen den Temperaturen 
des Hahns und des Calorimeters, folglich annehmen, es sey 

+1 
wo K denselben Werth hat wie zuvor. 
83. Die Zeit m, zwischen dem Schliefsen des Hahns und 
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dem Beobachten des Maximums. Hier wird die Erkaltung 
vorgestellt durch: 


T-1t 

wo A denselben Werth wie beim vorhergehenden Versuch 
besitzt, und sich aus den Beobachtungen der dritten Pe- 
riode berechnet. 

Dritte Periode. Das im Calorimeter C verdichtete Was- 
ser wurde abgelassen und die gleichzeitige Erkaltung bei- 
der Calorimeter 5 Minuten lang beobachtet. Für das Ca- 
lorimeter C hat man: 


Ad=A, (t, (8) 


daraus ergiebt sich der Werth von A,, dessen man fiir 
die Formeln der zweiten Periode bedarf. 

Das Calorimeter ©’ befindet sich unter fast denselben 
Bedingungen wie in der ersten Periode. Man hat dem- 
nach: 


m [4. (#, —t)—K 


—t)4+K .... (9) 

K kann als constant geblieben betrachtet werden; A’ 
wird wenig von A verschieden seyn, allein zweckmäfsiger 
ist es, seinen Werth aus der vorhergehenden Gleichung 
abzuleiten und diesen Werth in der folgenden Periode, 
wo das Calorimeter C' functionirt, anzuwenden. 

Vierte Periode. Der Dampf geht in das Calorimeter 
C'; das Calorimeter C functionirt blind (@ blanc). 

Die Zeit zwischen dem Oeffnen des Hahns und dem 
Beobachten der Maximum - Temperatur wird wieder in drei 
Theile zerfallen. 

1. Die Zeit m, während welcher das Wasser im Ca- 
lorimeter C’ von der Anfangstemperatur t', bis zur Tem- 
peratur t der umgebenden Luft steigt; während dieser Zeit 
ist der Wärmegewinn 


m (A. 5 +). 
2. Die Zeit m’, zwischen dem Moment, da das Calo- 
rimeter die umgebende Temperatur erreicht, und dem, wo 
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man den Hahn schliefst und die Temperatur ihrem Maxi- 


mum sehr nahe ist. Der Wärmeverlust wird vorgestellt 
durch 


m, [4,252 — (u) 


Der Werth des Coéfficienten A’, ergiebt sich aus der 
Beobachtung der gleichzeitigen Erkaltung des Calorimeters 
C, welche giebt 
rh 
T—t, 

3. Die Zeit m’, zwischen dem Schliefsen des Hahns 
und dem Beobachten der Maximum - Temperatur des Calo- 
rimeters C’; während derselben ist der Wärmeverlust 


Ad, =A’, (t, (12) 


wo A’, denselben Werth hat wie zuvor. 

Fünfte Periode. Man läfst das Wasser aus dem Calo- 
rimeter C’ ab, und beobachtet 5’ lang das Sinken der Ther- 
mometer beider Calorimeter, die beide Wasser von höhe- 
rer Temperatur als die der umgebenden Luft einschliefsen. 
Die Formeln, die nun für die Erkaltung in 1’ gelten, sind 
respective für das Calorimeter C und C’: 


Mittelst dieser beiden Ausdriicke lassen sich neue Werthe 
von A’, und K berechnen, die man dann mit den friher 
erhaltenen vergleichen kann. Klar ist, dafs die Werthe 
von t,, t,, £,, €, sich während der Dauer dieser Ver- 
suche um Kleinigkeiten ändern; in jedem Fall nimmt man 
sie so, wie die directe Beobachtung sie liefert. 

Endlich wurde, wie Seite 533 gesagt, das Thermo- 
meter des Calorimeters, nach dem Moment, wo es sein Maxi- 
ınum zeigte, noch von Minute zu Minute beobachtet bis 
zu dem Moment, wo man ‘das aus der Verdichtung des 
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Dampfs entstandene Wasser abliefs. Gesetzt diese Beob- 
achtungen geschehen während m, Minuten. Klar ist, dafs 
wenn das verdichtete Wasser dieselbe Temperatur hätte 
wie das Wasser des Calorimeters, alsdann die Erkaltung 
die nämliche seyn würde, wie bei den Beobachtungen, die 
nach dem Ablassen des Wassers geschehen. Nach diesen 
wäre sie aber 


Zieht man von dem Werth dieses Ausdrucks die wirk- 
lich beobachtete Erkaltung ab, so erhält man die sehr kleine 
Wärmemenge, welche das verdichtete Wasser während die- 
ses Zeitraums dem Calorimeter noch lieferte; wir wollen 
sie mit q bezeichnen. 

Somit hat man endlich für die kleinen Wärmemengen, 
die man den direct beobachteten Temperatur- Anwiichsen 


hinzufügen mufs, ft 
beim Calorimeter C » Hid 
+K] +m, [4.75 
2 T-t, (15) 
tix +m, | #9 ia 
und beim Calorimeter C’ 


[4 (t +q 


Mit einem Wort, der Geist der Methode besteht darin, 
dafs man die Berichtigungen für das Calorimeter, welches 
wirklich functionirt, nach den Beobachtungen bestimmt, die 
gleichzeitig am zweiten Calorimeter gemacht werden, an 
demjenigen, welches blind funetionirt, d. h. unter gleichen 
Umständen der äufseren Störung, aber ohne Dampf zu 
empfangen, so dafs seine Veränderungen nur Folgen der 
störenden Ursachen sind, die gleichzeitig auf das erste Ca- 
lorimeter einwirken. 

Man beobachtet im Kolben o die Temperatur 9 des ver- 
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dichteten Wassers unmittelbar nachdem es aus dem Calo- 
rimeter abgelassen worden. Diese Temperatur weicht im- 
mer etwas von der Maximumtemperatur des Calorimeters 
ab, aber der Unterschied‘ erreicht selten 1°. 

Die Temperatur ® ist nicht absolut richtig; offenbar 
sinkt sie etwas, während das Wasser abfliefst. . Einige 
directe Versuche, gemacht unter möglichst ähnlichen Um- 
ständen wie die bei den wirklichen Versuchen stattfinden- 
den, haben mir gezeigt, dafs dieses Sinken von 0°,1 bis 
0°,2 schwankte, je nach dem Temperatur-Ueberschufs der 
umgebenden Luft. Diese kleine Berichtigung wurde jedes- 
mal an der beobachteten Temperatur 8 angebracht; übri- 
gens ist die hieraus entspringende Unsicherheit ganz, unbe- 
deutend, denn leicht kann man sich überzeugen, dafs dar- 
aus kein Fehler von ;;; in der gesuchten latenten Wärme 
hervorgeht. 

In Wirklichkeit ist man bei Berechnungen der Correctio- 
nen oft genöthigt sich von der eben beschriebenen Methode 
etwas zu entfernen, weil die Werthe dieser Correctionen 
sehr klein sind. So sind die Gleichungen (3) und (5) 
selten numerisch genug von einander verschieden, dafs man 
sie als zwei besondere Gleichungen betrachten und zur 
Bestimmung der beiden Constanten A und K gebrauchen 
könnte. Dasselbe gilt von den Gleichungen (12) und (14) 
verglichen mit einander. Vielmehr, da man ohne merk- 
lichen Fehler K als constant für sehr wenig verschiedene 
Temperatur - Ueberschüsse T— t annehmen kann, ist es bes- 
ser, unter allen Gleichungen, die aus den beim gewöhnlichen 
Druck der Atmosphäre angestellten Versuchen abgeleitet 
werden, diejenigen auszuwählen, die zur Bestimmung dieser 
Gröfse am geeignetsten sind, und das daraus abgeleitete 
Mittel bei allen Versuchen anzuwenden. 

So fand man K=0°,0040 für einen Temperatur - Un- 
terschied T—t = 88°. 

Ist einmal der Werth von K bestimmt, so geben die 
Gleichungen (3), (5) und (8) bei jedem Versuch die be- 
sonderen Werthe von A und A’. Die Werte 
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von A und A’ oscilliren um 0°,0022 


die von A, und A’, - - 0,0014 
Nähme man in den Formeln (15) und (16) diese Werthe 


von A, A, und K als constant für alle Versuche an, so 
fände man, als Berichtigungen, Werthe, die kaum um 0°,01 
von den genaueren Werthen abweichen, welche man bei 
Berücksichtigung aller aufgezählten Umstände erhält. 


Das Gewicht der kupfernen Calorimeter mit ihrem Schlan- 


genrohr, dem Agitator und den inneren Verbindungsschrau- 
ben, beträgt 


für C.. 15615 Grm.; für C’.. 15542 Grm. 
Die specifische Wärme des Kupfers = 0,0951 ange- 


nommen ') erhalten wir für den Wasserwerth des Calorime- 
ters 


C... 148268; 0’... 14755,7. 

Die bei jedem Versuch in die Calorimeter gebrachte 
Wassermenge hatte immer ein gleiches, in dem Gefafs H 
abgemessenes Volum. Durch äufserst sorgfältige Wägun- 
gen bestimmte man das Gewicht des Wassers, welches es 
bis zum Visirstrich füllte. In einem ersten Versuch be- 
trug diefs Gewicht 650394 bei 12°,06; bei einem zwei- 
ten 6501464™,3 bei 12°. 

Allein man bedurfte der genauen Kenntnifs des Gewich- 
tes Wasser, welches das Maafsgefäls bei den verschiede- 
nen, bei den Versuchen stattfindenden Temperaturen fiillte. 
Dazu gelangte man durch Rechnung einerseits mittelst der 
übereinstimmenden Resultate von D es pretz*) und Pierre*) 
über die Ausdehnung des Wassers, und andrerseits mittelst 
des, durch eigends angestellte Versuche ermittelten Coéffi- 
cienten der kubischen Ausdehnung des Eisenblechs, wo- 
durch sich derselbe = 0,0000305 ergab. 

[Darnach giebt das Original eine Tafel, welche das Ge- 
wicht des in die Calorimeter gebrachten Wassers, so- 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. I. T. LXXUI.. p.37. (Ann. 
Bd. LI. S. 213.) 

2) Ann. de chim. et de phys. Ser. Il. T. LXX. p. 47. 

3) Ann. de chim. et de phys. Ser. HI. T. XV. p. 350. ehe 
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gröfster Sorgfalt graduirt. 


wohl an sich, als vermehrt um den Wasserwerth dieser 
Instrumente, für alle Grade von 0° bis 15° enthält. ] 
Die Quecksilberthermometer der Calorimeter waren mit 
Ein. Centigrad nahm auf dem 
Thermometer in C . . 18?,7620, und auf dem in €’. . 18,5800 
ein, wonach es leicht war mit dem Fernrohr noch „4, ei- 
nes Centigrades abzulesen. 
Nachstehende Tafel enthält (auszugsweise ') die Resul- 
tate sämmtlicher unter dem Druck der Atmosphäre ange- 
stellter Versuche, 44 an der Zahl. 


nosphire. 


| 
Wasser- 
Calo- gewicht d. Da pf. Gesammt- 
rime- |Calorime- ones Temperatur?) | wärme d. 
ter, ter. Gewicht. | Tem+ | Druck. |berech-| beob- | Dampfs. 
Grm, |peratur.) m. net. | achtet. 
0 0 
C |66524,0 949,10 | 21,50 | 746,52) 90,49 633,3 
Cc 20,4 (11,483 | 1255,15 | 24,80 | 746,55) 99,49 634,1 
C 34,4 |11,853 | 1287,88 | 22,85 | 767,06) 100,26, 100,58) 635,2 
> 34,4 |11,049 | 1200,79 | 21,98 | 765,94) 100,22) 160,25) 634,0 
38,6 |12,173 | 1316,85 | 21,98 | 770,13) 100,37) 100,09) 633,4 
ig 38,1 |13,071 | 1413,45 | 21,98 | 768,37) 100,31) 100,18) 635,4 
23,5 1231,10 | 23,71 | 746,43) 99,49) — 636,8 
Cc 23,1 1230,10 | 23,38 | 745,71) 99,46) — 636.3 
Cc 23,3 1240,23 | 23,53 | 741,29) 99,31) — 636,4 
Cc 22,5 1233,05 | 24,16 | 740,82} 99,28) — 637,6 
iz 35,4 1272,84 | 22,37 | 765,19) 100,19) 100,44| 636,0 
C' 27,3 | 1308,85 | 23,00 | 765,19} 100,19) 100,56; 636,8 
Cc | 262 1287,65 | 23,03 | 765,23) 100,19) 100,44) 638,3 
C 34,4 1275,57 | 22,85 | 765,28) 100,19| 100,49| 637,9 
Cc’ 26,2 1121,04 | 21,63 | 765,20) 100,19] 100,19} 635,9 
Calo- 


1) Fortgelassen sind nämlich die Spalten, welche enthalten: die No. des 
Versuchs, die Anfangstemperaturen f), die Endtemperatur ?,, den beob- 
achteten Unterschied #4,— £,, die Mitteltemperatur der Luft +, die Zeit 
der Einströmung des Dampfs, die Zeit bis zum Sinken der Temperatur, 
die Leitungswärme (aus welchen letzten 7 Angaben der berichtigte t) — 6; 
berechnet ist) und der Druck des Dampfs, in Atmosphären. 

2) Von den Temperaturen ist die berechnete aus dem Barometerstand ab- 
geleitet; sie ist im Allgemeinen etwas kleiner als die andere, an den Ther- 
mometern des Kessels beobachtete, und diefs mufs so seyn, denn wenn 
die Destillation des VVassers gehörig vor sich gehen soll, mufs die Spann- 
kraft des Dampfs im Kessel etwas gröfser seyn als der Druck der At- 


At gh ‚wo 


ays 


v2 


mit 
dex 


CAA 
rl 
| 
k 
N 
ur 
7 
fig 
i d 
gu 
gel 
ne: 
| 
5 
bei 
pP 


545 
Calo- |gewicht d.| t,—t, Gesammt- 
rime- |Calorime-| berich- — Temperatur wirme 
ter. ter, tigt. | Gewicht. | ‘Tem- |Druck.|berech-| beob- | des 
Cm Grm. |Peratur) m, | Bet achtet. | Dampfs. 


o 0 0 
C | 66535,2 | 11,761) 1274,57 | 22,22 | 767,00 100%20| 100.53 635,9 
7 | 12,688) 1371,61 100,26) 100,58 637,9 


Cc’ 27,6 | 12,667| 1369,23 | 22,61 767,12| 100,26) 100,58] 637,9 
c 33,4 | 10,154] 1099,03 | 20,92 | 767,02) 100,26) 


100,38! 635,6 
Cc 34.0 | 10.360) 1120,99 | 21,00 | 767,00| 100.26 


100,36) 635,8 


Cc 26,2 | 13,137| 1425,42 | 23,81 | 767,09| 100,26| 100,56) 636,7 
26,2 | 13,170) 1425,58 | 23,00 | 765,87 100,22) 100,47) 637,6 
c 35,0 | 12,251] 1213,19 | 21,45 | 765,72) 100,22] 100,63; 638,4 
27,0 | 12,690! 1376,68 | 23,67 | 765,90! 100,22) 100,70} 636,8 
C 34,9 | 11,364) 1230,03 | 22,00 | 765,92) 100,22) 100,67) 636,6 
c 27,1 | 12,209) 1321,87 | 22,85 | 765,85) 100,22] 100,58| 637,2 
c 45,8 | 12,843] 1384,70 | 18,79 | 770,10) 100,37| 100,40) 636,1 


Cc’ 45,6 | 11,782| 1266,75 | 18,00 | 768,50) 100,32| 100,151 636,7 
c 38,5 |12,948| 1395,18 | 19,37 | 768,47| 100,32] 100,13| 637,3 


Cc 45,3 | 12,564) 1354,70 | 19,32 | 768,32) 100,31) 100,20) 636,1 
c 44,2 | 12,750) 1369,22 | 16,03 | 766,19| 100,22 635,6 
c 36,9 | 18,064| 1956,01 | 22,37 | 766,24) 100,22 636,9 
Cc 44,9 | 13,506 1455,09 | 18,36 | 767,15) 100,26 635,9 
Cc’ 37,9 | 14,924) 1612,69 | 20,19 | 767,23) 100,26 635,9 
C 45,6 | 12,578) 1357,20 | 18,89 | 735,76| 99,09 635,7 
c 37,8 | 16,371) 1772,29 |21,50 | 735,76] 99,09 636,1 
Cc 45,6 | 12,675) 1363,38 | 18,02 | 735,09) 99,07 636,6 
c 38,6 | 14,609, 1575,64 |20,19 | 735,09| 99,07 636,9 
c 43,3 | 13,292| 1431,45 | 18,16 |742,87| 99,36 636,1 
37,1 | 15,035] 1619,65 | 19,18 | 742,87) 99,36 636,8 
C 44,2 | 13,166) 1413,95 | 16,86 | 742,08) 99,33 637,3 
sg 37,8 | 15,658) 1691,20 | 20,19 | 742,05) 99,33 636,4 
C 45,0 | 13°743| 1483,10 | 19.03 | 740,53) 99,27 635,7 
c 38,4 | 14,751] 1590,50 | 19,75 | 740,53) 99,27 636,8 


Nimmt man die ersten 6 Versuche aus, die als vorläu- 
fige zu betrachten sind, da sie absichtlich unter den un- 
günstigsten Umständen angestellt wurden, so geben die übri- 
gen 38, deren Extreme 635,6 und 638,4 sind, als allgemei- 
nes Mittel 636,67 für die Gesammtwärme, welche der Dampf 
bei Verdichtung zu flüssigem Wasser von 0° abgiebt. 


ll. Gesammtwärme des Dampfs unter Drucken gröfser als 
der der Atmosphäre. 

Die Apparate waren so eingerichtet, dafs die. Versuche 
mit Dampf von hohem Druck unter ganz ähnlichen Umstän- 
den geschahen wie-die früheren mit Dampf unter dem Druck 
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der Atmosphäre. Der äufsere Luftdruck ist nun ersetzt 
durch den Druck einer künstlichen Atmosphäre, den man 
nach Belieben abändern konnte. Diese Atmosphäre hat 
ein bedeutendes Volum und wird in constanter Tempera- 
tur erhalten, so dafs ihre Elasticität während der Dauer 
eines Versuchs nicht merklich schwankt. 

Die Luft in dem Behälter E F wird mittelst der Druck- 
pumpe comprimirt, um den zu den Versuchen verlangten 
Druck zu erhalten, der mit dem Quecksilbermanometer ge- 
messen wird. Das Sieden des Wassers im Kessel ist so 
regelmäfsig wie wenn es unter dem gewöhnlichen Druck 
der Atmosphäre vor sich ginge. Die Versuche geschehen 
genau in derselben Weise, wie S. 530 und etc. auseinan- 
dergesetzt worden, so dafs dem dort Gesagten nichts hin- 
zuzusetzen ist. Das Manometer wurde im Laufe eines Ver- 
suchs zwei Mal beobachtet, zuerst einige Augenblicke nach 
dem Oeffnen des Hahns R, und daranf einige Augenblicke 
nach dem Schliefsen desselben. Man nahm an, der Druck, 
unter welchem der Dampf destillirte, sey das Mitel aus die- 
sen beiden Beobachtungen, die übrigens stets nur sehr we- 
nig von einander abwichen. 

Die Berichtigungen an den beobachteten Temperatur- 
‘Erhöhungen bestimmten sich auf dieselbe Weise wie bei 
den unter dem Druck der Atmosphäre gemachten Versu- 
chen. Die Elemente dieser Berichtigungen wurden, wie 
S. 534 gesagt, durch die Versuche selber gegeben. 

Das aus der Verdichtung des Dampfs entstandene Was- 
ser, welches beim Oeffuen des Hahns R mit Gewalt aus 
dem Calorimeter hervordrang, wurde im Kolben O gesam- 
melt und gewägt. Die Zeit seines Ausfliefsens ist sehr kurz, 
und es mufs daher einen geringeren Wärmeverlust erleiden 
als bei den Versuchen, die unter atmosphärischem Druck 
geschehen. Dessenungeachtet wurde angenommen, dafs das 
Wasser bei diesem Umgiefsen etwa 0°,2 verliere, weil es 
einer neuen Quelle zum Wärmeverlust ausgesetzt war. Der 
Dampf nämlich, wenn er sich in einer comprimirten Luft 
verdichtet, löst von dieser Luft eine gröfsere Menge als das 
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. 
Wasser aufgelöst enthalten kann, wenn es in den Kolben 


gelangt. Es entwickeln sich demnach aus dem Wasser eine 
Menge kleiner Luftblasen, die es für einige Augenblicke 
milchig machen und nothwendig eine gewisse Wärmemenge 
fortschleppen. 

Bis zu einem Druck von 10 Atmosphären ist der Gang 
der Versuche sehr leicht und merkwürdig regelmäfsig, so 
dafs die Resultate dieselbe Genauigkeit haben, wie die der 
unter gewöhnlichem Druck der Atmosphäre angestellten Ver- 
suche. Ueber 10 Atmosphären hinaus werden aber die Ver- 
suche schwieriger; man mufs das Feuer unter dem Kessel 
sehr verstärken; die verschiedenen Theile des Apparats lei- 
den bedeutend und man mufs sie oft untersuchen, um sich 
zu versichern, dafs sie nicht undicht werden. 

Jeden Morgen gofs man das Wasser in den Kessel zu- 
rück, welches am Tage zuvor überdestill#t worden, und 
welches, mit dem darin gebliebenen, etwa 150 Liter aus- 
machte. Diese Wassermenge war, bei zweckmälsiger Lei- 
tung des Feuers, zu vier bis sechs aufeinanderfolgenden 
Bestimmungen hinreichend. Dadurch, dafs man viel destil- 
lirtes Wasser in den Kessel brachte, verhinderte man das 
Einkrusten des Kessels, welches sonst nach kurzer Zeit er- 
folgt seyn würde. 

Nach dem letzten Versuch an jedem Tage verschlofs man, 
während im Kessel das Wasser noch siedete, den Hahn R, 
des Luftbehälters, um für den morgenden Tag die darin 
enthaltene comprimirte Luft zu bewahren. Man verlor also 
nur die kleine Menge comprimirter Luft, die im Conden- 
sator und den Verbindungsröhren des Apparats enthalten 
war, Diese Luft entwich beim Oeffnen der Hähne r, der 
Calorimeter. Am andern Morgen schrob man die Oeffnung 
-des Kessels auf und brachte die nöthige Wassermenge 
hinein. 

Die Versuche konnten bis zu einem Druck von 14 At- 
mosphären mit vollem Erfolg angestellt werden, wenn ab und 
zu die Fugen der Apparate wieder dicht gemacht wurden. Es 
war sogar eine Reihe Versuche unter stärkerem Druck be- 
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gonnen worden, allein der Kessel wurde so undicht, dafs 
man damit einhalten mufste. Der Druck von 14 Atmosphä- 
ren, der bei diesen Versuchen erreicht wurde, iibertrifft 
auch schon um vieles denjenigen, den man bei Dampfma- 
schinen anwendet, da dieser selten über 5 bis 6 Atmosphä- 
ren hinausgeht. 

Nachstehende Tafel enthält (auszugsweise in ähnlicher 
Art wie die frühere) die Resultate von 73 Versuchen, die 
bei Drucken bis zu 14 Atwosphiren angestellt wurden. 


Wasser- | Ge- Gesamm 
Calo-|gewicht d.| t; — to sammt- 
rime-|Calorime-| berich- Druck | Tem- |wärme| 

ter, ters. tigt, | Gewicht. | Temp. | in At- | pera- | des 
mosph.!| tur. |Dampfs Temp 4. 
Grm. Grm | 2 Dampfs 
0 
C |66537,0 13,519) 1456,27 | 24,68) 1,905 | 119,25) 642,3 | 523,0 
C | 36,9 | 9856| 1000,48 | 19,72) 1,924 | 119,60) 641,8 | 522,2 
C | 37,4 |11.678| 1253,75 | 22,36 | 2,083 | 122,17) 642,2 | 520.0 
45,8 |12,070| 1282,58 | 18,12 | 2,293 | 125,2 | 643,9 | 518,7 
Cc’ 38,5 | 15,603) 1669,45 | 21,73 | 2,327/125,5 | 643,6 | 518,1 
Cc 45,8 | 12,387) 1315,25| 18,16 | 2,433 | 127,2 |644,8 | 517,6 
C' 38,5 | 14,246) 1517,46 | 20,42 | 2,568 | 129,0 | 645,1 | 516,1 
C | 27,1 |11,694| 1247,20 | 25,27 | 3,007 | 134,4 |649,0 | 514,6 
C 26,6 | 11,811) 1262,70 | 25,27 | 2,991.) 134,2 | 647,5 | 513,3 
4 23,0 | 11,575) 1234,23 | 24,83 | 3,072 | 135,1 |648,5 | 5134 
v 23,0 | 11,635) 1238,80 | 24,39 | 3,060/ 135,0 |649,1 | 514,1 
Cc 25,2 | 11,583) 1235,50 | 23,96 | 3,080 | 135,2 | 647,6 | 5124 
C 45,4 | 12,998) 1376,53 | 18,76 | 3,113| 135,5 |647,0 | 511,5 
Cc 38,5 | 14,053) 1488,95 | 19,42) 3,119 | 135,7 | 647,3 | 511,6 
c 38,7 |15,459| 1641,90 | 21,25) 3,193 136,4 |647,6 | 511,2 
C 45,7 | 11,479) 1212,75 | 17,59 | 3,288 | 137,5 |647,4 | 509,9 
38,4 | 13,278) 1407,72| 19,69 | 3,313| 137,7 |647,2 | 509,5 
45,6 | 11,504) 1211,70) 16,84 | 3,394 | 138,6 | 648,4 | 509,8 
C 44,9 | 12,226) 1287,05| 17,32) 3,739 | 142,0 | 649,2 | 507,2 
37,1 | 12,714| 1339,02| 17,29 | 3,764) 142,2 |648,9 | 506,7 
Cc 41,4 | 12,248) 1184,84 | 16,19 | 3,831] 142,5 | 647.8 | 505,3 
Cc’ 37,9 | 12,870) 1353,60| 17,92 | 3,889 | 143,4 | 650,3 | 506,9 
34,4 | 11,501) 1221,20 | 22,95 | 4,003| 141,3 | 649,4 | 505,1 
38,5 | 13,711) 1445,32| 18,74 | 4,013 | 144,3 | 649,7 | 505,4 
Cc 28,3 | 11,735) 1246,50 | 24,54 | 4,100 | 145,3 | 651,0 | 505,7 
28,3 | 12,125) 1291,00) 25,12) 4,116) 145,4 | 649.9 | 504,5 
Cc 27,6 | 12,271) 1307,01| 24,54 | 4,144 | 145.6 | 649,1 | 503,5 
C 37,8 | 11,434] 1208,80 | 21,79 | 4,241 | 146,5 |651,1. | 504.6 
Cc 31,8 | 12,276) 1305,50| 24,13 | 4,373) 147,6 | 649,6 | 502,0 
c 33,0 | 11,276) 1299,00) 24,12 | 4,523) 149,0 |652,8 | 503,8 
34,3 12,252) 1296,48 | 23,96 | 4,692 | 150,2 | 652,6 | 502,4 
“84 37,5 | 10,917) 1144,95 | 15,59) 5,109| 153,5 |650,1 | 496,6 
44,6 | 14,233) 1499,90 | 18,70) 5,191 | 154,1 | 650.2 | 496,1 
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Wasser- Dampf. Ge- Gesammit 
asser. 
Galo- gewicht d.| t; — 
rime- |Calorime: | berich- Druck | Tem- | wärme |" 
ter. ters, tigt. | Gewicht. | Temp. | in At- | pera- des on "9 , 
Gm. Gin. mosph.| tar. |Dampfs Dampf. 


o 0 o 
C |66542,5 |12,784 1338,14) 15,84 | 5,335 | 155,1 | 651,3) 496,2 
Cc’ 37,7 | 13,317| 1402,45 | 18,36 | 5,352 | 155,2| 650,0| 494,8 
37,3 | 14,194] 1490,45 | 18,59 | 5,353 | 155,2| 652.0} 496,8 
C 43,2 | 12,534) 1313,88| 16,42) 5,357| 155,3| 651,0| 495,7 
Cc 44,5 | 12,101) 1269,90| 17,32) 5,415| 155,7| 651,4| 495,7 
€ 41,0 | 13,028) 1360,26 | 15,84 | 5,520| 156,5 | 652,9 | 496,4 


C.| 42,0 \14,453| 1518,13] 18,16 | 5,616 | 157,1 | 651,4| 494,3 
C | 41,4 | 14,238) 1491,04 | 17,52 | 5,724} 157,8| 652,0| 494,2 
C | 445 | 12,248) 1280,25 | 16,71 | 6,109 | 160,3 | 653,1 | 492,8 


ce 37,9 | 14,401| 1509,65 | 18,89 | 6,123 | 160,4 | 653,4 | 493,0 
Cc’ 37,5 | 9,984) 1038,70 | 14,77| 6,344 | 161,8| 654,1| 492,3 
c 45,5 | 12,351! 1292,20 | 17,77| 6,818 | 164,6 | 653,6 | 489,0 
Cc 38,6 | 13,947) 1459,05 | 19,65 | 6,858| 164,9| 655,4| 490,5 
Cc 44,2 | 13,343) 1390,60 | 17,14 | 8,062| 171,6| 655,5| 483,9 
37,5 | 14,572| 1522,15 | 19,07 | 8,273) 172,6| 655,8| 4832 
Cc 38,7 | 11,414] 1190,38 | 17,52 | 8,287 | 172,6 | 655,3| 482,7 
Cc 45,7 | 11,912) 1241,32| 17,20 | 8,328| 172,8| 655,6| 482,8 
c 37,5 | 14,657| 1530,15| 19,05 | 8,380 | 173,1 | 656,1| 483,0 
Cc 44,1 | 12,942) 1347,65| 17,20 | 8,423| 173,4| 656,0| 482,6 
Cc 36,4 | 13,907) 1449,30| 17,73) 8,524| 173,9| 655,9| 482,0 
c 43,9 |12,990| 1353,48 | 17,60 | 8,530) 174,0 | 656,0| 482,0 
Cc 45,0 | 12,935) 1347,95 | 17,71 | 8,819| 175,3| 656,1| 480,8 
Cc’ 38,2 | 14,557] 1520,88| 19,57| 8,853| 175,5| 656,1| 480,6 
c 43,8 |14,099| 1457,30 | 18,59 | 9,671 179,3| 662,3 | 483,0 
c 


Cc 44,6 | 13,422) 1387,83 | 18,59| 9,759 | 179,6| 662,2| 482,6 
38,2 | 14,235) 1471,35 | 19,20 | 9,764! 179,6| 662,7| 483,1 
ce 37,7 |14,983| 1552,06 | 20,00| 9,822| 180,0| 662,2| 482,2 
Cc 45,4 | 12,943) 1337,88 | 18,88 110,600 | 183,2| 662,4| 479,2 
38,6 | 14,271) 1478,64| 20,77 |10,666| 183,5| 662,8| 479,3 
24 83,6 |13,671| 1413.98 | 19,75 |10,699 | 183,7 | 662,8 | 479,1 
C 45,4 | 15,549) 1614,90 | 20,92 |10,708| 183,7 | 661,8) 478,1 
38,5 | 14,203) 1465,93 | 20,22 11,250 | 186,0) 664,5 | 478,5 
© 45,4 | 13,951) 1440,52 | 20,42 11,367 | 186,0 | 664,9 | 478,9 
C 38,4 | 14,872) 1537,38| 20,60 |11,744 | 187,9 664,4| 4765 
Cc 44,9 | 14,314) 1474,39| 19,75 '11,830} 188,2| 665,6| 477,4 
Cc’ 38,4 | 15,619) 1617,02| 21,73 11,848] 188,2| 6642| 476,0 
Cc 45,5 | 13,830! 1427,75| 21,66 113,344 | 193,8| 666,0 | 472,2 
Cc 44,4 | 14,272} 1479,00| 22,13 113,412) 194,2| 664,3| 470,1 
38,4 | 16,272) 1585,73 | 23,23 113,595 | 194,7| 665,4| 470,7 
14,139| 1456,67] 20,48 113,625 | 194,8 | 666,0| 4712 


Die letzte Columne entstand, indem von “der Gesammt- 
wärme des Dampfs die Temperatur desselben abgezogen 
wurde. Diese Temperatur ist die des -Luftthermémeters, > 
berechnet aus dem in Millimetern beobachteten Druck (der 
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hier in der Tafel fortgelassen wurde), dem tibrigens wie 
dem in Atmosphären angegebenen (der in der Tafel bei- 
behalten ist), schon der am Barometer abgelesene atmosphä- 
rische Druck hinzugefügt ist. 


lll. Gesammtwärme des Dampfs unter Drucken geringer 
als der der Atmosphäre, 

Die Druckpumpe wurde durch eine Saugpumpe ersetzt 
und damit der Behälter EF so weit geleert bis man den 
Druck erhalten hatte, unter welchem man die Bestimmun- 
gen machen wollte. Die Anstellungsweise der Versuche 
war die frühere; allein die Temperatur des aus der Ver- 
dichtung des Dampfs entstandenen Wassers konnte nicht 
mehr direct gemessen werden, weil sich diefs Wasser nicht 
eher aus dem Calorimeter abzapfen liefs, als bis man Luft 
hineingelassen hatte. Man war genöthigt anzunehmen, das 
Wasser habe, im Moment des Aufzeichnens der Maximun- 
Temperatur, gleiche Temperatur wie das des Calorimeters. 
Den aus dieser Hypothese etwa entspringenden Febler ver- 
ringerte man indefs betrachtlich dadurch, dafs man die Er- 
kaltung des Calorimeters die ersten zehn Minuten nach der 
Beobachtung des Maximums verfolgte und diese Erkaltung 
mit der verglich, die während der nächsten zehn Minuten 
stattfand. Der Unterschied zwischen den beiden beobach- 
teten Resultaten mufste sehr nahe die Wärmemenge geben, 
welche das verdichtete Wasser fortfuhr dem Wasser des 


Calorimeters abzutreten, und man konnte annehmen, dafs 
nun das verdichtete Wasser gleiche Temperatur mit dem 
umgebenden Wasser besitze. 

Bei jedem Paare von Versuchen schlofs man den Hahn R, 
des Luftbehalters E F und liefs Luft sowohl in den Con- 
densator als in den Dampfkessel treten; endlich sammelte 
man in dem Kolben o das in jedem Calorimeter verdichtete 
Wasser und wägte es. 

Das Sieden des Wassers ist unter schwachen Drucken 
weit unregelmälsiger als unter starken; es erfolgt immer 
unter Aufstofsen und die Thermometer des Kessels, zeigen 
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bedeutende Temperaturveränderungen an, je nach dem die 
Destillation mehr oder weniger lebhaft ist. Ueberhaupt 
zeigt sich bei diesen Versuchen ein ziemlich grofser Druck- 
Unterschied zwischem dem Dampf des Kessels und der Luft 
der künstlichen Atmosphäre. Da der Dampf nur eine sehr 
geringe Dichtigkeit hatte, so war man genöthigt, ihn mit 
vieler Geschwindigkeit eintreten zu lassen, damit der Ver- 
such nicht zu lange dauerte. Die Heizung des Kessels ge- 
schah bei diesen Versuchen nicht mit Coaks oder Stein- 
kohle, sondern mit Holzkohle, wobei sie leichter gehörig 
zu reguliren ist. 

Folgende Tafel enthält die Resultate von 23 Versuchen, 
die unter Drucken von 0,64 bis 0,22 Atmosphären ange- 
stellt wurden. 


Ge- 
Ca-| Was- 
lo- |sergew. | t, — to Gew. des | Druck} Temp. des |sammt- 
ri- |d.Calo-|berich-| £,. |verdichtet.| d. Dampfs. wärme D 
A ampfs 
me-| rime- | tigt. Wassers. |Dampfs des 
- - . d, 
ter.| ters‘) net. | achtet. Dampf Tp. d. 
Dampfs 
grm grm. | mm 0 o 0 
38,2 | 12,836) 19,62) 1390,85 | 488,75) 88,11 | 87,96 | 633,4 | 545,3 
45,4 | 11,277| 17,90 1219,25 | 483,31) 87,83 | 87,63) 633,1| 545,3 


c' | 37,8 | 13,204] 20,33| 1444,50 | 449,84] 85,97 | 86,04| 628,4 | 542,0 
C’ | 38,5 | 12,898) 19,21) 1404,00 | 437,16) 85,24 | 85,41 | 628,6 | 543,4 
C | 45,3 | 11,787| 18,64| 1278,98 | 436,62| 85,20 | 85,32 | 631,7| 546,5 
C | 45,6 | 11,473) 17,74) 1246,65 |430,93| 84,88| 85,68 | 629,9 | 545,0 
C | 40,0 | 11,947| 22,53| 1310,63 |401,40| 83,08 | 83,61 | 628,9 | 545,8 
C'| 34,9 |12,628| 21,63] 1378,34 |394,92| 82,66 | 82,98 | 631,0 | 518,3 
C | 42,4 | 12,229 21,05! 1338,45 |369,80| 81,03| 81,42| 628,8 | 547,8 
C | 34,4 | 11,320) 22,31) 1243,87 | 363,36] 80,60 | 83,18) 627,7 | 547,1 
C | 35,0 | 11,219) 22,14 1230,15 360,12) 80,37 | 81,08 | 628,8 | 548,4 
C | 43,5 |11,424| 19,44| 1244,23 | 357,13] 80,17 | 80,63 | 630,2 | 550,0 
C | 435 | 9,024| 17,01) 979,10 |348,22| 79,55 | 79,29| 630,1| 550,5 
C’| 38,1 | 10,754 17,67| 1174,26 | 330,63| 78,28 627,0 | 548,7 
C | 45,3 | 13,330) 20,20| 1457,37 |307,17| 70,50 | 79,76| 628,6| 552,1 
| 38,1 | 13,277| 20,28| 1462,02 |247,07| 71,35 | 72,60 | 624,4 | 553,0 
C’| 38,2 | 11,471) 18,28] 1264,00 |244,55| 71,11| 72,85 | 622,2| 551,1 
C | 45,3 | 11,835] 18,69| 1294,22 |238,09| 70,49| 71,97 | 626,9| 556,4 
C | 45,3 | 12,412] 19,17) 1359,50 | 230,17) 69,70 | 70,77 | 626,4 | 556,7 
C | 38,4 | 12,618) 19,12) 1390,98 |213,72| 68,01 | 70,41 | 622,5| 554,5 
C | 45,5 | 11,826 18,23] 1297,23 | 198,10) 66,30 | 68,03 | 624,7 | 558,1 
C’} 38,4 | 12,926) 19,58) 1424,83 | 181,47) 64,34 | 67,78| 622,9 | 558,6 
C | 45,5 | 11,710) 18,25] 1284,34 | 170,91) 63,02, 65,39} 625,5 | 562,5 


1) d.h. der Ueberschuls über 66500 Grm. 
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» Vergleicht man die fast unter gleichem Druck gemach- 
ten Versuche mit einander, so sieht man, dafs sie zwar et- 
was gröfsere Unterschiede als die in den vorhergehenden 
Tafeln zeigen, dafs aber nur ein einziger dieser Unterschiede 
4,7, d.b. etwa „!, der zu messenden Gröfse erreicht. 

Ich habe nicht gesucht, mit meinem grofsen Apparat 
die Gesammtwärme des Dampfs unter kleineren Drucken 
als 0,2 Atmosphäre zu bestimmen, weil das Sieden des 
Wassers unter so kleinen Drucken sehr unregelmäfsig ist. 
Da es indefs, besonders für das Studium der meteorologi- 
schen Phänomene, wünschenswerth war, diese Wärmemenge 
unter schwachen Drucken genau zu kennen, so habe ich, 
nach mehrfachen Versuchen, folgenden Weg gewählt. 

Statt die Wärmemenge zu bestimmen, die ein bekann- 
tes Gewicht Dampf bei Sättigung unter bestimmtem Druck, 
bei seiner Verdichtung dem kalten Wasser eines Calori- 
meters abgiebt, habe ich die Wärmemenge aufgesucht, die 
ein bekanntes, in den Recipienten eines Calorimeters ge- 
brachtes Gewicht Wasser diesem Calorimeter raubt, sobald 
es unter sehr schwachem Druck verdampft. 

Zu dem Ende habe ich mich eines kleinen messingenen 
Calorimeters bedient, ähnlich dem des Hrn. Brix '), nur 
von etwas gröfseren Dimensionen. Es wurde gewogen, 
erstlich leer und dann nachdem mit einer Pipette etwa 
5 Grm. destillirten Wassers in den Recipienten gebracht 
worden. Dadurch erfahr man genau die Menge des zu 
verdunstenden Wassers. Man verband den Recipienten 
durch seine Tubulatur mit einer Flasche, die als Luftbe- 
hälter diente, und verknüpfte diese wiederum einerseits mit 
einer Luftpumpe und andrerseits mit einem Quecksilber- 
manometer. 

Die als künstliche Atmosphäre dienende Flasche war in 
ein Kältegemisch von Eis und Kochsalz getaucht. Hierauf 
gofs man ein bestimmtes Volum Wasser von bekannter 
Temperatur in das:Calorimeter, verschlofs dasselbe mit sei- 
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nem Deckel und stellte in die Axe des Behälters ein sehr 
empfindliches Thermometer. 

Man begann damit, die Erkaltung oder Erwärmung des 
im Calorimeter befindlichen Wassers unter fortwährendem 
Unriihren desselben, fünf Minuten lang zu beobachten. Da- 
mit das Erkalten regelmäfsig geschähe, hatte man das Ca- 
lorimeter concentrisch in ein etwas gröfseres Blechgefäls 
gestellt, welches es vor zufälligen Luftströmen schützte 
Durch rasches Auspumpen verringerte man nun die Elasti- 
eität der innern Luft auf einen bestimmten, am Manome- 
ter abgelesenen Werth, der nothwendig geringer seyn 
mufste als die Spannkraft des Wasserdampfs bei der Tem- 
peratur des Calorimeters. Sogleich begann die Destillation 
des im Recipienten des Calorimeters enthaltenen Wassers, 
indem sich der Dampf in der erkalteten Flasche verdich- 
tete. Man beobachtete die Temperatur des Calorimeters, 
unter fortwährendem Umrühren seines Wassers, von Mi- 
nute zu Minute, und las zugleich die Spannkraft am Ma- 
nometer ab. 

Man erkennt sogleich den Moment, wo das Wasser des 
Recipienten vollständig überdestillirt ist, weil dann das Sin- 
ken des Thermometers plötzlich einhält; eine sehr kurze 
Zeit bleibt die Temperatur stillstehend und darauf steigt 
sie langsam, wenn die Temperatur des Wassers im Calo- 
rimeter geringer ist als die der Umgebung. Ebenso er- 
kennt man das Ende der Destillation am Manometer, weil 
dieses dann plötzlich um eine kleine Gröfse steigt. 

Nun beobachtete man abermals das Steigen oder Sin- 
ken des Thermometers fünf Minuten lang. Combinirt mit 
dem Beobachten der Erkaltung während der fünf Minuten 
vor der Destillation, gab diese Beobachtung die Elemente, 
mittelst deren man die für die Endtemperatur nöthigen Be- 
richtigungen streng ermitteln konnte, um so die Wärme 
welche das Calorimeter während des Versuchs durch die 
umgebende Luft verloren oder gewonnen hatte, in Rechnung 
zu ziehen. 

M ‘das Gewicht des in’ das Calorimeter gebrachten 
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Wassers, vermehrt um den Wasserwerth des Calorimeters 
und seiner Anhängsel; m das Gewicht des der Verdampfung 
ausgesetzten Wassers; ¢, und t, die Anfangs- und die Eud- 
temperatnr des Calorimeters, folglich ,—t, die Tempera- 
tur-Erniedrigung, welche das im Calorimeter befindliche 
Wasser in Folge der Verdampfung des im Recipienten ent- 
haltenen Wassers erleidet. 

Die Grölse t,—t, bedarf wegen des Einflusses äufse- 
rer Umstände auf das Calorimeter einer Berichtigung, die 
folgendermafsen erhalten ward. 

Man machte zuvor eine Reihe Versuche über die Ge- 
schwindigkeit der Erkaltung oder Erwärmung des mit Was- 
ser von verschiedener Temperatur gefüllten Calorimeters, 
während die Luft nahezu gleiche Temperatur bewahrte. 
Nach den Resultaten dieser Versuche construirte man eine 
Curve, zu welcher die Temperaturen des Calorimeters als 
Abscissen und die Erkaltungsgeschwindigkeiten, d. h. die 
Temperatursenkungen in 1’, als Ordinaten genommen wur- 
den. So erkannte man, dals besagte Curve sehr wenig von 
der geraden Linie abwich und folglich als solche angese- 
hen werden konnte. 

Die directe Beobachtung der Erkaltung des Calorime- 
ters in den fünf Minuten vor dem Versuch, und die der 
Erwärmung während der fünf Minuten nach demselben ge- 
ben die beiden äufsersten Punkte der geraden Linie, welche 
die Erkaltung bei jedem Versuch vorstellt. Es genügt also, 
auf diese Linie die Erkaltungen oder Erwärmungen aufzu- 
tragen, welche dieses Wasser, zufolge der minutlich ge- 
machten Temperatur-Ablesungen, während jeder Minute 
erlitten hat. Die gesammte Berichtigung an £,—t, wird 
daher gleich seyn der algebraischen Summe e aller dieser 
partiellen Erkaltungen. 

Bezeichnet man demnach mit X die Wärmemenge, welche 
ein Gramm Wasser bei Verdampfung unter den Umstin- 
den des Versuchs absorbirt, so hat man: 

mX=M(t,—t,-+e). 
Damit X die Gesammtwärme des Dampfes vorstellte, 
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miifste das verdampfende Wasser m bei 0° in das Calori 
meter gebracht worden seyu; es hatte aber anfangs die Tem- 
peratur £,, folglich wird die Gesammtwärme seyn X +1... 

Die Grifse X+-¢, repräsentirt wohl die Wärmemenge 
welche das Gewicht m an Wasser von 0° bei Verdampfung 
unter den stattfindenden Umständen absorbirt, aber es fragt 
sich: ist der entstandene Dampf ein gesättigter, und, wenn 
diefs der Fall, welche Spannkraft oder Temperatur ent- 
spricht diesem Sättigungszustand? Diefs sind die wahren 
Schwierigkeiten der Aufgabe, die mir nicht scheinen, mit 
Sicherbeit gelöst werden zu können. 

Wir kennen die Spannkraft f unserer Atmosphäre; sie 
ist gegeben durch das barometrische Manometer; allein of- 
fenbar mufs der Dampf in dem Recipienten EF GH des Ca- 
lorimeters eine beträchtlichere Spannung besitzen, weil sonst 
keine Destillation stattfinden könnte. ') Der Unterschied zwi- 
schen beiden Spannungen mufs sogar ziemlich grofs seyn, 
denn, wenn der Versuch unter günstigen Genauigkeitsbe- 
dingungen geschehen soll, mufs die Destillation ziemlich 
rasch erfolgen, damit die Berichtigung e immer nur ein sehr 
kleiner Bruch von t,—t, sey. 

Eine Unsicherheitsquelle gleicher Natur existirt bei un- 
sern Versuchen unter hohen Drucken. Nothwendig über- 
trifft der Druck des Dampfs im Kessel den der künstlichen 
Atmosphäre; allein es kann daraus kein merklicher Fehler 
entspringen, weil dieser Druck-Ueberschufs immer nur ein 
äufserst kleiner Bruch des gesammten Druckes ist. Anders 
verhält es sich aber mit den gegenwärtigen Versuchen,. wo 
der Druck-Unterschied, wegen der Kleinheit des gesamten 
Drucks, éin beträchtlicher Bruchtheil von diesem seyn kann. 
Wahrscheinlich ist also die am barometrischen Manometer 
beobachtete Spannkraft f beträchtlich geringer als der mitt- 
lere Druck F, unter welchem der Dampf überdestillirte. 

Ueberdiefs ist der Dampf beim Austreten aus dem Ca- 
lorimeter nicht im Sättigungszustand. Er ist es im Moment 
seiner Entwicklung, und seine Spannung entspricht der Tem- 

1) Ann. Bd. 55. Taf. IV. Fig. 1. 
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peratur r, welche das verdampfende Wasser in diesem Mo- 
ment besitzt; allein diese Temperatur liegt nothwendig un- 
ter der des umgebenden Wassers im Calorimeter. Ehe 
der Dampf entweicht, überhitzt er sich also an den Wän- 
den des Calorimeters und raubt ihnen einen kleinen Antheil 
Wärme, wodurch sich das Resultat complicirt. 

Also kennt man erstlich nicht genau die Temperatur 3, 
welcher der Sättigung des Dampfs entspricht, da diese Tem- 
peralur etwas höher seyn mufs als die, welcher eine dem 
Druck f des Manometers gleiche Spannkraft des Wasser- 
dampfs entspricht. Und zweitens mufs der Werth X +1, 
etwas zu hoch gefunden werden, weil der Dampf bei einer 
höheren Temperatur als + zum Calorimeter austritt. 

Offenbar wird man diese Unsicherheiten sehr vermin- 
dern, wenn man den Druck f nur sehr wenig unterhalb 
derjenigen Spaunkraft bringt, die für jeden Augenblick der 
Temperatur des Wassers im Calorimeter entspricht; allein 
dann geht die Destillation sehr langsam, der Versuch dauert 
sehr lange und dadurch allein ist er keiner Genauigkeit 
mehr fähig. 

Ich glaube indefs nicht, dafs die aufgezählten Umstände 
merklich auf die Resultate eingewirkt haben. Um mich da- 
von zu versichern, machte ich die Versuche unter abgeän- 
derten Umständen, bald unter einem sehr schwachen Druck, 
wobei die Destillation der 5 Grm. Wasser in 3 bis 4 Mi- 
nuten vollendet war, bald unter einem stärkeren Druck, 
wobei die Destillation derselben Menge bis an 12 Minuten 
erforderte. Im ersten Falle mufsten die Ursachen der Stö- 
rung viel wirksamer seyn als im zweiten, und dennoch 
waren die Unterschiede immer sehr gering. EBenso ver- 
änderte ich die Anfangstemperatur des Wassers von 9° 
bis 28°. 

Ich versuchte auch, ob man bei einer sehr langsamen 
Destillation genaue Resultate erlangen werde, wenn man 
die’ Erkaltungsgeschwindigkeit: des Calorimeters, während 
das Wasser verdampft, vergleiche mit der, welche dieses 
Calorimeter unter denselben Umständen, aber ohne Destil- 
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lation von Wasser, darbietet; allein es schien mir, dafs es 
unmöglich sey, irgend etwas Gewisses aus diesem Verfah- 
ren herzuleiten, da die Destillation zu unregelmäfsig ist. 

Wir haben gesagt, dafs man bei jedem Versuch ein 
gleiches Volum Wasser in das Calorimeter brachte. Das 
Gewicht dieses Wassers schwankte zwischen den Gränzen 
der Anfangstemperaturen t,, die bei meinen Versuchen vor- 
kamen, von 500 bis 502 Grm. Diesem Gewicht mufs der 
Wasserwerth des Calorimeters und seiner Anhängsel hin- 
zugefügt werden; derselbe, bestimmt aus dem Gewicht des 
Apparats und der specifischen Wärme seines Materials, er- 
gab sich zu 37,5 Grm. Eben dieser Werth wurde auch 
durch directe Versuche bestimmt, "indem man die Tempe- 
raturveränderungen beobachtete, welche das Wasser des 
Calorimeters durch Zusatz einer bestimmten Menge heifsen 
Wassers oder durch Schmelzung einer bekannten Menge 
Eis erlitt. So fand ich durch das Mittel aus einer grofsen 
Zahl von Versuchen den Wasserwerth des Calorimeters 
zu 42,3 Grm. Ich nehme für diesen Werth 40 an, was 
nahe das Mittel aus dem berechneten und dem direct gefun- 
denen ist. 

Folgende Tafel, die keiner besonderen Erlauterung be- 
darf, enthalt alle 22 nach diesem Verfahren angestellten 
Versuche. 


| Temp.|s | Wir- 
Gew d.|„ Mittl. der |meab- 
Druck | der |3 |sorbirt Ge- 
ver | Was- Temp. d. Calo- Isammte 
dampf- sers im| _rimeters. bei d. Dampf vom | 
ten Calori- ht) | Destil- die |3°2| ver- ar 
Was- | M anfangs| zuletzt | berich-| lation |Spann-| dampft. x 
th. ligt. | fi | kraft | Was- 
| besafs. |G ser. X. 
germ | grm 0 0 | 0 mm 0 
5,250 | 542,0 | 921 | 3,55 | 5,748) 4,5 |— 0,2) 11’| 592,3] 601,5 
5,180 | 541,8.| 12,17 | 6,34 | 5,713| 39 |— 21 7 | 596,7).608,9 
5,127 | 541,8 | 12,44 | 7,16 | 5,624] 4,6 0 | 9 | 593.4} 605,8 
5,170 | 541,4 | 15,47 | 10,09 | 5,725| 7,7 |+ 7,4) 10 | 599,0| 614,5 
5,262 | 541,3 | 16,47 | 10,95 | 5515| 83 |-+ 85| 10 | 597,0 | 613,5 
5,127 | 541,3 | 16,17 | 10,82 | 5,642; 7,8 + 7,6) 9 | 595,3 | 611,5 
5,178 | 541,0 | 18,74 | 13,26 | 5,592} 9,0 |+ 86) 11 | 5843) 603,0 
5,240 | 541,0 | 19,22 | 13,68 | 5,675 | 10,3 |+-11,8) 10 | 585,9 | 605,1 
5,220 | 541,0 | 19,21 | 13,63 | 5,738! 7,8 |+-.7,6| 7 | 594,6 | 613,8 
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aap | | Temp. | Wär- 
a Mitl. |bei der|*S |me,ab- 6 
ver- Druck | der | | sorbirt me 
as- Temp. d. Calo- beid.|D sammt- 
ten Cal to—t,|Destil-| die 3:2 ver- 
snfangs! zuletzt |berich-| lation |Spann-|,, |dampft.| 
uM. P & P| 
sersm.| to. t). tigt. \kraft f|5 | Was- 
besals. |S__|ser. X. 
grm gem 0 mm | 0 | 
5,252 | 541,0 | 20,20 | 14,60 | 5,725 | 11,9 + 14,0) 11’! 589,7 | 609,9 
5,152 | 541,0 | 20,31 | 14,82 | 5,557 | 10,0 I+11,4| 8 | 582,4| 602,7 
5,242 | 540,9 | 21,48 | 15,90 | 5,744) 11,5 +13,5, 12 | 592,8| 614,3 
5271| 540,8| 21,72| 16,01 | 5,761 | 66 + 52 5 | 590,2! 611,9 
5,221 | 540,8| 21,71 | 16,04 | 5,717 5,3 |#+ 20) 4 | 591,3| 613,0 
5,200 540,4 | 23,05 | 17,40 | 5,694 | 12,4 |+14,7| 8 | 592,4 | 615,4 
5,250 | 540,4 | 23,54 | 17,85 | 5,697 | 83 + 85| 4 | 587,1) 610,6 
5,195 | 540,3 | 22,81 | 18,17 | 5,626| 83 + 851 4 | 585,9| 609,7 
5,162 | 540,3 | 24,09) 18,49 .5,605 | 8,6 + 9,0) 4 | 587.4) 611,5 
5,216 | 540,3 24,10| 18,43| 5,676 | 85 + 8,91 4 | 587,6 | 611,7 
5,192 | 540,1 | 26,40 | 21,72) 6,641! 13,6 +16.1! 6 | 586,7 | 613,1 
5,085 | 540,0 27,57 | 22,00 | 5,523 8,3 |+ 8,6, 4 | 586,5| 614,1 
5,207 | 539,9| 28,16 | 22,45 | 5,705, 7,2 + 64 3 | 591,6 | 619,7 


Wichtig ist zu bemerken, dafs die in dieser Tafel ent- 
haltenen Versuche unter sehr verschiedenen, oft für die 
Genauigkeit der Resultate sehr ungünstigen Umständen an- 
gestellt wurden. Man würde sicherlich weniger grofse 
Schwankungen in den Gesammtwärmen angetroffen haben, 
wenn man im Gegentheil die Umstände immer möglichst 
ähnlich zu machen gesucht hätte. 

Ich glaube, man wird sich nicht sehr von der Wahr- 
heit entfernen, wenn man annimmt, die Gesammtwärme des 
Wasserdampfs, der im Sättigungszustand unter einem Druck 
von 9"",16 entwickelt wird, welcher der Temperatur von 
10°C entspricht, betrage 610 Einheiten. Für Wasser von 0° 
würde die Gesammtwärme nur einige Einheiten kleiner seyn. 

Ich habe noch gesucht, die latente Wärme des gesät- 
tigen Wasserdampfs unter niedrigen Drucken durch eine 
andere Methode zu erhalten, welche, wie ich hoffe, diese 
(sröfse mit vieler Genauigkeit zu liefern vermag und nicht 
den Einwürfen ausgesetzt ist, die ich gegen das erste Ver- 
fahren erhoben habe. Allein diese, am Schlusse meiner 
Abhandlung über die Hygrometrie ' ) beschriebene Methode, 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XV. p. 227. (Auszugs- 
weise in dies. Ann. Bd. LXV, S. 135.) 
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erfordert die Keuntnifs mehrer Data, über welche noch 
viel Unsicherheit herrscht. Namentlich mufs man kennen 
die Wärmecapacität der Luft und die Warmemenge, welche 
die Luft wahrend der Destillation absorbirt. Es schien mir 
nöthig, diese beiden Elemente durch neue Versuche zu be- 
stimmen, und erst wenn diese beendet sind, werde ich die 
Bestimmungen der latenten Wärme des Wasserdampfs be- 
rechnen können. STIER 72 

Werfen wir einen Blick auf die Gesammtheit der vier 
letzten Tafeln, so wird es leicht zu erkennen seyn, ob die 
Erfahrung das eine oder andere der beiden Gesetze besta- 
tigt, unter deren Wahl sich die Physiker theilen. 

Nach dem Watt’schen Gesetz ist die Warmemenge, 
welche man einem Kilogramm fliissigen Wassers von 0° zu 
seiner Verwandlung in gesättigten Dampf ertheilen mufs, 
gleich für jeden Druck. Diese Wärmemengen finden sich 
in der letzten Spalte unserer Tafeln; sie müfsten also con- 
stant seyn oder wenigstens nur die zufälligen, aus den Feh- 
lern der Versuche entspringenden Schwankungen zeigen. 
Allein diese Zahlen wachsen mit dem Druck vollkommen 
regelmäfsig, von 610 an, dem Werth der Gesammtwärme 
des Wasserdampfs unter einem Druck von 0,01 Atmosphäre, 
bis zu 666, dem Werth derselben Gröfse unter dem Druck 
von 13,6 Atmosphären. 

Das Southern’sche Gesetz besagt dagegen, dafs die 
Gesammtwärme weniger die sensible, vom Thermometer 
angezeigte, kurz die Wärme, welche man gewöhnlich la- 
tente Verdampfungswärme nennt, constant sey unter allen 
Drucken. Die letzten Spalten der Tafeln S. 548 und 551 
enthalten diese Wärmen. 

Wäre das Southern’sche Gesetz richtig, so miifsten 
die Zahlen dieser Spalten constant seyn; allein man sieht, 
dafs sie stufenweise abnehmen, von 560, welche dem Druck 
von 0,2 Atmosphären entspricht, bis zu 471, welche dem 
Druck von 13,6 Atmosphären angehört, oder gar von 600 
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bis 471, wenn man den Werth 610 — 10, welcher der Tem- 
peratur 10° entspricht, aus der Tafel S, 557 mit hinzuzieht, 

Das Southern’sche Gesetz entfernt sich also noch mehr 
als das Watt’sche von den Resultaten der directen Er- 
fahrung. 

Es wäre nun das wahre Gesetz der Gcsammtwarmen 
des gesättigten Wasserdampfs aufzusuchen; allein ich glaube 
nicht, dafs diese Untersuchung gegenwärtig mit einiger Aus- 
sicht auf Erfolg angestellt werden kann, denn es fehlen 
uns noch mehre Elemente, deren Kenntnifs mir zur Lösung 
des Problems absolut nothwendig erscheint. Wesentlich 
nöthig scheint mir, das Gesetz zu kennen, welches die 
Dichtigkeiten des gesätttigten und nicht gesättigten Dampfes 
unter verschiedenem Druck und bei verschiedener Tempe- 
ratur regelt. Gewöhnlich nimmt man an, dafs sich die 
Dichtigkeiten des gesättigten und nicht gesättigten Dampfes, 
bei constanter Temperatur, nach dem Mariotte’schen Ge- 
setz berechnen lassen, und dafs, unter gleichem Druck, aber 
bei verschiedenen Temperaturen, die Volume des nicht ge- 
sättigten Dampfes in der Annahme berechnet werden kön- 
nen, der Dampf dehne sich, wie auch seine Dichtigkeit seyn 
möge, für jeden Temperaturgrad um denselben Bruchtheil 
seines Volums bei 0° aus, um welchen sich für dasselbe 
Temperatur - Intervall die atmosphärische Luft ausdebut, 
wenn sie Dichtigkeit hat, die sie unter dem Druck einer 
einzigen Atmosphäre besitzt. Allein die verschiedenen Un- 
tersuchungen, die ich in dieser Reihe von Abhandlungen 
veröffentlicht habe, machen es sehr wahrscheinlich, dafs 
diese Hypothesen weit von der Wirklichkeit abweichen, 
und es ist daher unerläfslich, diese Relationen durch di- 
recte Erfahrungen mit Sicherheit festzustellen. 

Die in dieser Abhandlung auseinandergesetzten Messun- 
gen geben uns die Wärmemengen, welche ein Kilogramm 
Wasserdampf bei Sättigung unter verschiedenem Druck, 
folglich bei verschiedener Temperatur, abgiebt, wenn er in 
den Zustand des flüssigen Wassers von 0° zurückgeführt wird. 
Allein es scheint mir überdiefs wesentlich, die Wärmemenge 
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zu kennen, die ein Kilogramm nicht gesättigten Wasser- 
dampfs bei verschiedener Temperatur, unter verschiedenem 
Druck unter gleichen Umständen abgiebt. Diefs wird Ge- 
genstand einer künftigen Abhandlung seyn, welcher ich 
neue Untersuchungen über die specifische Wärme perma- 
nenter Gase und über die von ihnen bei der Zusammen- 
drückung entwickelten Wärme hinzufügen werde. 

Diese Data scheinen mir durchaus notwendig, ehe man 
das physische Gesetz der Spannkraft des Wasserdampfs 
bei verschiedener Temperatur und das der Gesammtwärme, 
welche der Dampf unter bestimmten Umständen enthält, 
auf eine rationelle Weise zu bestimmen suchen kann. 

Allein, wie auch das Gesetz seyn möge, welches die ge- 
sammten Wärmemengen mit den Temperaturen verknüpft, 
so kann man es immer, innerhalb der Gränzen meiner Ver- 
suche, numerisch nach steigenden Potenzen von ¢ entwik- 
keln, und annehmen: 

A= A+ BT + CT? + DT 
wo A, B, C, D,.. constante Coéfficienten sind. 

Setzt man 4= A, so hat man das Watt’ sche Gesetz, 
dessen Unrichtigkeit durch die vorstehenden Versuche er- 
wiesen ist. Ich habe versucht, ob man meine Versuche 
durch eine Formel mit zwei Gliedern 

A=A-+BT 
mit hinlänglicher Genauigkeit ausdrücken könne. 

Wir haben angenommen, es sey die Gesammtwärme in 
gesättigtem Wasserdampf bei der 
Temperatur + 10°C. (nach Taf. S. 557). . 610 Einheiten 

- =  & 63°C. (nach Taf. S.551).. 625 - - 

- - 100°C. (nach Taf. S.544).. 6897 - - 

ns + 195° C. (nach Taf. S. 548). . 666 - - 

Aus den beiden letzten Werthen, die mir volles Zu- 
traun einflöfsten, berechnete ich die Constanten A und B 


und fand 
A= 606,5 B= 0,305 strsidver 
so dafs die numerische Formel ist ba lity en 
4 = 606,5 + 0,305 T a 
Poggendorff's Annal. Bd. LXXVIII. 36 
fr 


561 
a 
‘ 
3 
. 
PR. 
‘ 
-3 
Pax 
4 
; 
. 


Diese Formel giebt für die Temperaturen + 10°C. und 
+ 63°C. genau die beobachteten Gesammtwärmen wieder; 
denn es giebt 

für + 10° die Formel: A=609,6, der Versuch: A=610,0 
- +6 - - 625,2, - - 625,0 

Ueberdiefs ist es kennbar, dafs für die verschiedenen 
Temperaturen, unter welchen die Versuche der Tafeln 
$S.548 und 551 angestellt wurden, die Unterschiede zwi- 
schen den Zahlen der Formeln und denen der Versuche 
niemals die wahrscheinlichen Beobachtungsfehler übertreffen. 
Man kann also annehmen, dafs obige numerische Formel 
unsere experimentellen Bestimmungen genügend darstelle, 
zumal die Versuche keiner so grofsen Genauigkeit fähig sind, 
dafs es nützlich seyn könnte eine dreigliedrige Formel zu 
Hülfe zu nehmen. 

Provisorisch nehmen wir also die Formel 

4 = 606,5 + 0,305 T 
als Ausdruck des numerischen Gesetzes der Erscheinung, 
erwartend, dafs ein tieferes Studium der Eigenschaften des 
Dampfs uns die Aufstellung des wahren physischen Gesetzes 
erlauben werde. 

Nach dieser Formel ist die Gesammtwärme, welche in 
einem Kilogramm gesättigten Wasserdampfs von der Tem- 
peratur T enthalten ist, gleich der Wärmemenge, die ein 
Kilogramm gesättigten Wasserdampfs yon 0° beim Ueber- 
gang in flüssiges Wasser von 0° abgiebt, vermehrt um das 
Product 0,305 T. Der Bruch 0,305 ist demnach eine eigen- 
thümliche Wärmecapacität des Wasserdampfs, verschieden 
von den Wärmecapacitäten der Gase bei constantem Vo- 
lum oder bei constantem Druck, aber innigst verbunden 
mit diesen. Es ist die Wärmemenge, die man einem Ki- 
logramm gesättigten Wasserdampfs ertheilen mufs, um seine 
Temperatur um 1°C. zu erhöhen, sobald man zugleich die- 
sen Dampf zusammendrückt, damit er im Sättigungszustand 
verbleibe. 

Mittelst obiger Formel habe ich folgende Tafel berechnet: 
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Temperaturen Entsprechende Spannkräfte 
Gesammt- 
0... des gesättigten in in ärme. atts 
Dampfs. Millimetern. | Atmosphären. AG 
460 | 0,006 606,5 
17,39 0,023 612, 
54,91 0,072 6187 urbia 

ai 60 148,79 0,196 624,8 5 
Amy 233,09 0,306 627,8 
354,64 0,466 630,9 
90 525,45 0,691 633,9 
ed 100 760,00 1,000 637,0 = 
Jen 110 1075,37 1,415 
7 120 1491,28 1,962 643,1 
130 2030,28 2,671 
140 2717,63 3,576 649.2 
150 3581,23. 4,712 652,200 
fis 160 4651,62 | 6,120 655,3 
rar 170 5961,66 | 7,844 658,3 un, 
180 7546,39 9,929 661,4 
190 9442,70 12,425 664,4 
‚Alerts 200 11688,96 15,380 667,5 ue 
por 210 14324,80 18,848 670,5 de 
17390,36 22,882 673,6 
230 20926,40 27,535 676,6 
lod, 


VIL Licker eine neue sonderbare Avene des 
Verweilens der Eindrücke auf die Netzhaut; con 
Arn. J. Plateau. 


(Mitgeth. vom Hrn. Verf. aus dem Bullet. de Pacad. de Bruxelles T, XVI) 


Man schneide aus weifsem, hinreichend dickem Papier 
zwei Scheiben, die eine von 30, die andere von 33 Centmet. 
im Durchmesser. Man theile die erstere in acht gleiche 
Sectoren; streiche zwei gegenüberstehende derselben roth 
und zwei andere blau an, und zwar mit recht schönen 
Gummifarben; bemale dann zwei andere gegenüberstehende 
Sectoren, so wie einen kreisrunden Raum von 4 Centm. 
36 * 
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Durchmesser, mit recht dunklem Schwarz, und lasse endlich 
die beiden letzten Sectoren weils (Taf. II. Fig. 7.), worin 
die Farben roth, blau, schwarz und weils, durch Schatti- 
rungen, und die Buchstaben r, b, s, w angedeutet sind). 
Nachdem dieses gemacht, bestreicht man die Scheibe mit 
einem farblosen Firnifs, welcher in die Poren des Papiers 
eindringt, und den weifsen, wie den farbigen Theilen mehr 
Durchscheinenheit giebt ' ). 

In der andern Scheibe mache man zwei Ausschnitte, 
von gleicher Form wie die Sectoren, aber nur bis auf 
3 Centm. zum Umfange gehend, und von einer Winkel- 
breite, die nur drei Viertel von der der Sectoren beträgt. 
Nach dem Mittelpunkt bin lasse man zwischen ihren Enden 
einen Abstand von 4 Centm., und schwärze dann die ganze 
Scheibe. (Siehe Fig. 8 Taf. IL). 

Durch Mütter befestige man nun diese Scheibe in ihren 
Mitten auf zwei kleinen kupfernen Rollen von 3 Centmet. 
Durchmesser, und bringe die letzteren so an einem Gestelle 
an, dafs die Scheiben, in verticaler und paralleler Stellung, 
3 Centmet. von einander abstehen. Die Rollen nehmen 
Schnüre auf, die über andere, gröfsere Rollen gehen; die 
letzteren sind von Holz, beide 15 Centm. im Durchmesser 
und auf einer gemeinschaftlichen, mit einem Handgriff ver- 
sehenen Axe befestigt. Endlich sind die Schnüre so umge- 
schlagen, dafs beide Rollen und folglich beide Scheiben sich 
in gleichem Sinne drehen. Diels System ist, wie man sieht, 
dem des Anorthoskops, so wie es ins Publikum gekommen ist, 
analog, bis auf die Gleichheit der Kupferrollen im Durch- 
messer, die Gemeinschaftlichkeit des Sinns ihrer Bewegun- 
gen, die geringere Zahl von Oeffuungen in der schwarzen 
Scheibe und die gröfsere Breite dieser Oeffnungen. Als 
Anorthoskop mufs auch das gegenwärtige Instrument des 
Abends angewandt werden, und zwar stark beleuchtet durch 
eine Lampe, die hinter der farbigen Scheibe zweckmäfsig 


1) Damit auf der so gefirnifsten Scheibe die gefärbten Theile recht lebhaft 
seyen, wenn man sie im Durchsehen beobachtet, ist es gut, die Farben 


auf beiden Seiten des Papiers anzubringen. OF 
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aufgestellt worden; endlich mufs sich der Beobachter auf 
der anderen Seite des Apparats, d. h. gegenüber der schwar- 
zen Scheibe, aufstellen und beide Augen in der Höhe der 
Mittelpunkte der Scheiben halten, während ein Anderer den 
Handgriff mit hinreichender Schnelligkeit dreht. Der Abstand 
des Beobachters vom Apparat mufs wenigstens ein Meter 
betragen. 

Nach dieser Vorrichtung, denke man sich für einen Au- 
genblick, die beiden Kupferrollen seyen mathematisch gleich, 
und dasselbe gelte auch sowohl von den beiden Holzrollen 
als von der Dicke beider Schnüre. Alsdann werden die 
Geschwindigkeiten beider Scheiben einander vollkommen 
gleich seyn, und, da sie in gleichem Sinne geschehen, so 
werden offenbar die beiden Querschnitte, wenn sie beim 
Beginn der Bewegung z. B. den rothen Sectoren entspre- 
chen, ins Unbestimmte fortfahren einander zu entsprechen, 
so dafs der Beobachter, bei hinreichender Geschwindigkeit, 
den ganzen kreisrunden Raum von gleichmäfsig rothen Oeff- 
nungen durchlaufen sieht, und darauf beschränkt sich die 
Wirkung des Apparats. 

Allein diese vollkommne Gleichheit der Geschwindig- 
keiten läfst sich nicht verwirklichen; denn gesetzt, die Rol- 
len wären auch so sorgfältig gearbeitet, dafs man ihre Durch- 
messer als vollkommen gleich betrachten könnte, und es 
hätten überdiefs die beiden Schnüre, als von einem selben 
Stück genommen, eine gleiche Dicke, so bedürfte es doch 
noch besonderer Vorsichtsmafsregeln, um ihnen genau die- 
selbe Spannung zu geben; und ein sehr kleiner Unterschied 
in dieser Beziehung reicht hin, wenn auch noch so wenig, 


‚die Gleichheit ihrer Dicken und mithin auch die der Ge- 


schwindigkeit zu zerstören. Es wird also im Allgemeinen 
eine geringe Ungleichheit zwischen den Geschwindigkeiten 
beider Scheiben stattfinden, und eben auf dieser Ungleich- 
heit beruht die Täuschung, von der bier die Rede seyn soll. 

Gesetzt nämlich, die Farben seyen wie Fig. 7. gereiht, 
die Scheiben drehen sich in der durch die Pfeile angedeu- 
teten Richtung und die schwarze Scheibe habe einen klei- 
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nen Ueberschufs an Geschwindigkeit. Nun richte man es 
so ein, dafs ehe man den Apparat in Bewegung setzt, die 
Oeffnungen mit der Mitte ihrer Breite den Mitten der Breite 
der schwarzen Sectoren entsprechen. Alsdann wird offen- 
bar der Beobachter zu Anfang der Bewegung nur eine 
vollkommene schwarze Fläche erblicken. Allein, da die 
relative Lage der Oeffnungen und schwarzen Sectoren sich 
vermöge des kleinen Geschwindigkeits-Ueberschusses än- 
dert, so geschieht es nach einiger Zeit, dafs die Oeffnun- 
gen anfangen etwas in die rothen Sectoren einzugreifen 
und folglich sieht der Beobachter die schwarze Fläche sich 
gleichförmig mit einer schwachen Nüance von Roth färben. 
Das stets zunehmende Eingreifen der Oeffnungen in die 
rothen Sectoren macht hierauf, dafs diese Farbe immer leb- 
hafter wird, und endlich geht sie, wenn die Oeffnungen 
sich gänzlich auf die rothen Sectoren projiciren, in ein 
glänzendes Roth über. Diese Farbe hält sich nun unver- 
ändert bis die Oeffnungen anfangen die weifsen Sectoren 
zu übergreifen; alsdann beginnt das Roth auszublassen, geht 
langsam in ein immer helleres Rosa über und wird endlich 
weils. Dieses verändert sich allmälig in ein immer lebhaf- 
teres Blau, welches nach einiger Zeit anfängt dunkler zu 
werden, und darauf unmerklich vom Schwarz verdrängt 
wird. Endlich, bei fortgesetzter Bewegung, wiederholen 
sich die Erscheinungen in derselben Ordnung. 

Die so erzeugten Farben sind sehr schön, ohne gerade 
viel Glanz zu haben; ihre Gleichförmigkeit ist vollkommen, 
und der Uebergang von der einen zur andern geschieht 
mit einer ungemeinen Lieblichkeit. Diese Täuschung stellt 
also innerhalb gewisser Gränzen das Farbenklavier (clave- 
cin oculaire) des Paters Castel dar, und die Personen, 
denen ich es zeigte, fanden in der That ein grofses Ver- | 
gnügen daran. 

Ich wiederhole schliefslich, dafs der ganze Erfolg des 
Versuchs auf der Herstellung einer angemessenen Ungleich- 
heit in der Geschwindigkeit beider Scheiben beruht. Um 
dahin zu gelangen, mufs man bei der Anfertigung des In- 
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struments dafür sorgen, dafs die Durchmesser der Kupfer- 
rollen, so wie die der Holzrollen, möglichst gleich seyen 
und dafs auch die beiden Schnüre, die aus einem selben 
Stück genommen werden müssen, gleiche Spannung haben. 
Die kleinen Unterschiede, die trotz dieser Vorsichtsmafs- 
regeln immer verbleiben, liefern, wenigstens wenn nicht ein 
ganz besonderer Zufall obwaltet, eine hinlängliche Ungleich- 
heit zwischen beiden Geschwindigkeiten, denn begreiflich 
mufs diese Ungleichheit nothwendig sehr gering seyn. 


IX. Ueber directe VVärme- Erzeugung durch — 


Magnetisirung; von W. R. Grove. 


(Aus den Proceedings of the Royal Society, Mai 1849.) 


D. Verfasser erinnert an die Versuche von Marrian, 
Beatson, Wertheim und de la Rive über die Ton- 
Erzeugung beim Magnetisiren von weichem Eisen. Er er- 
wähnt auch eines von ihm selbst angestellten und im Ja- 
nuar 1845 veröffentlichten Versuchs, wobei eine mit Draht 
umwickelte Röhre gefüllt war mit der Flüssigkeit, in wel- 
cher magnetisches Oxyd (magnetic oxide) bereitet worden. 
Diese zeigte einem Beobachter beim Hindurchsehen ein Auf- 
blitzen (flash of Light), wenn das Drahtgewinde elektri- 
sirt (electrized) wurde. 

Dieser Versuch fiihrte ihm auf die Vermuthung, dafs 
beim Magnetisiren des Eisens eine Molecular- Veränderung 
in dessen ganzer Masse hervorgerufen werde, und, wenn 
diefs der Fall, dafs eine Art von Molecular Reibung ent- 
stände und durch dieselbe Wärme erzeugt werden würde. 
Bei Prüfung dieser Vermuthung stellten sich indefs Schwie- 
rigkeiten ein, hauptsächlich dadurch, dafs die Wärme, welche 
in dem den Elektromagneten umgebenden Draht beim Elek- 
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trisiren erregt wird, die etwa beim Magnetisiren entwickelte 
Wärme verdeckte. 

Nach mehren Versuchen glaubt indefs der Verfasser 
diese Störung ganz beseitigt zu haben, dadurch, dafs er 
die Pole eines Elektromagneten mit Wasser umgab. Auf 
diese Weise und indem er den Anker (Keeper) mit Fla- 
nell und anderem Material (expedients) bekleidete, war er 
im Stande in einem cylindrischen Anker von weichem Ei- 
sen durch rasches Magnetisiren und Demagnetisiren eine 
Temperatur-Erhöhung hervorzubringen, welche die in dem 
Elektromagnet entstandene um mehre Grade übertraf, und 
nicht durch Leitung oder Strahlung von diesem Magnete 
zugeführt seyn konnte. Durch Füllen der Behälter mit 
Wasser, kälter als der Elektromagnet, konnte dieser er- 
kaltet werden, während der Anker sich beim Magnetisiren 
erwarmte. 

Später erhielt der Verfasser entschiedene thermische 
_ Wirkungen in einem Stab von weichem Eisen, der einem 
rotirenden Stahlmagnet gegenüber lag; er gebrauchte dabei 
einen empfindlichen thermo-elektrischen Apparat, der Hrn. 
Gassiot gehörte. 

Um die Wirkungen magneto-elektrischer Ströme zu 
entfernen, machte der Verf. ähnliche Versuche mit nicht- 
magnetischen Metallen, und mit kieselborsaurem Bleioxyd, 
statt der eisernen Anker genommen; allein es zeigten sich 
keine thermische Wirkungen. 

Dann versuchte er magnetische Metalle, Nickel und Ko- 
balt, und mit beiden erhielt er, proportional ihrer magne- 
tischen Intensität, thermische Wirkungen. 

Der Verf. betrachtet diese Versuche als entscheidenden 
Beweis, dafs beim Magnetisiren von Eisen oder einem an- 
deren magnetisirbaren Metalle eine Temperatur - Erhöhung 
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X. Notiz über den Gegensatz von Matt und Glanz; 
con H. Schröder. 
Unter Glanz versteht man bekanntlich die durch regelmä- 
fsige Reflexion auf glatten Oberflächen entstehende, mehr 
oder weniger vollkommene, Spiegelung des Lichts. Die 
Bedingung der Wahrnehmung des Glanzes ist immer, dafs 
das Object zwischen dem Auge und der Lichtquelle sich 
befinde, und man weils, dafs der Glanz um so intensiver 
ist, je schiefer das Licht auf eine glatte Oberfläche ein- 
fällt. — Matt nennt man die Oberflächen, welche wegen 
der Feinheit ihrer Unebenheiten an jeder Stelle eine spie- 
gelnde Reflexion des Lichts nicht zulassen. Soweit liegt 
die Sache in Jedermanns Wissen. Ich finde jedoch nir- 
gends ein eigenthümliches Verhalten matter Oberflächen 
hervorgehoben, welches mir häufig aufgefallen ist, und ei- 
nen directen Gegensatz zu der Erscheinung des Glanzes 
bildet. Es ist dasselbe für die optische Wirkung nament- 
lich aller opaken, pulverförmigen Farbstoffe nicht ohne 
Bedeutung, und für die Farbenlehre vielleicht von In- 
teresse. 

Wenn man eine matte, opake Oberfläche, z. B. eine 
pulverförmige Farbe, zwischen die Lichtquelle und das Auge 
hält, und in schiefer Richtung betrachtet, so lagert sich ein 
Schatten, ein Grau über der Farbe ab, welches um so tie- 
fer wird, je schiefer die Beleuchtung ist. Befindet sich 
hingegen das Auge zwischen der matten Oberfläche und 
der Lichtquelle, oder auch hinter der Lichtquelle, und man 
betrachtet die Fläche bei schiefer Beleuchtung, so lagert 
sich weifses Licht auf der Farbe ab; dieselbe erscheint um 
so heller, je schiefer die Beleuchtung ist. 

Pulverige Farben erscheinen daher mit sehr verschie- 
denen Nüancen, je nachdem sie betrachtet werden. In der 
Lage, in welcher bei glatten Oberflächen der Glanz ein- 
treten würde, erscheinen sie im Gegensatz hiervon dunkel 
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und ins Graue spielend; befindet sich aber das Auge hin- 
ter der Lichtquelle, oder zwischen der Lichtquelle und dem 
Object, also in einer Lage, in welcher glatte Flächen am 
wenigsten erleuchtet gesehen werden, so erscheinen die 
matten Farben am hellsten und ins Weifse spielend. Die 
eigenthümliche Färbung tritt am intensivsten bei senkrech- 
ter Betrachtuug der Fläche hervor, in welcher sich weder 
jenes Grau, noch jenes weifse Licht mit der Farbe mischt. 
Endlich ist der erwähnte Contrast um so auffallender, je 
heller die betrachtete Farbe an sich ist; denn an sich dunkle 
Farben werden durch das sich auflagernde Grau in der er- 
sten Stellung weniger auffallend abgedunkelt und es lagert 
sich in der zweiten Stellung weniger weifses Licht auf, weil 
sie davon nur einen geringeren Theil reflectiren. Wird 
eine matte Farbe in farbigem Licht betrachtet, so spielt sie 
in der ersten Lage ebenfalls ins Graue, in der zweiten 
ebenfalls ins Helle mit der Nuance, die der Farbe der 
Lichtquelle entspricht, wenn sie dieselbe überhaupt zu re 
flectiren geeignet ist. 

Die Erklärung dieser Erscheinungen ergiebt sich so ein- 
fach, dafs sie leicht theoretisch vorausgesehen werden 
können. 

Es stelle in nebenstehender Figur ab die matte Ober- 

fläche vor, deren feine Un- 


4 N  ebenheiten hier in grofsem 
 Mafsstabe angedeutet sind, 

d Sess cd die Richtung des einfal- 

lenden Lichtes, so werden 


alle Unebenheiten der Fläche auf der Seite, von welcher 
das Licht kommt, erleuchtet seyn, auf der Hinterseite aber 
im Schatten liegen. Betrachtet das Auge nun diese Fläche 
so, dafs es sich zwischen ihr und der Lichtquelle befindet, 
in schiefer Richtung, so sieht es vorzugsweise nur die er- 
leuchtete Seite der Unebenheiten; die Farbe spielt also ins 
Helle. Liegt aber die Fläche zwischen der Lichtquelle und 
dem Auge, so sieht dasselbe vorzugsweise nur die Schat- 
tenseite der Unebenheiten, und die Farbe verdunkelt sich, 
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oder scheint mit Grau gemischt. Bei schiefer Beleuchtung 
und senkrechter Betrachtung sieht das Auge gleichmäfsig 
die erleuchtete Seite und die Schattenseite der Unebenhei- 
ten, und folglich den mittleren Farbenton. 

Ist die Substanz der matten Fläche nicht opak, sondern 
durchsichtig oder durchscheinend, so kommt natürlich die 
Wirkung des durchgelassenen Lichts auf der Schattenseite 
der Unebenheiten mit in Betracht, und die Contraste fin- 
den nicht mehr in der angeführten Ordnung statt. = 


Mannheim den 1. October 1849. ne 093 
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XI. Drehung der Polarisationsebene der strahlen- 
den Warme durch Magnetismus; von den HH. 
F. de la Provostaye und P. Desains. 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XXVIL. p. 232.) Ha 


Kurze Zeit nach Hrn. Faraday’s glänzender Entdeckung 
der Drehung der Polarisationsebene des Lichts durch Mag- 
netismus zeigte Hr. Wartmann an, dafs er denselben 
Versuch mit strahlender Wärme gemacht habe '). Es tra- 
ten ihm viele praktische Schwierigkeiten entgegen. Er be- 
nutzte die Wärme einer Lampe und polarisirte sie partiell, in- 
dem er sie durch zwei gegeneinander rechtwinkliche Glim- 
mersäulen gehen liefs. Die Elektromagnete und ein Stein- 
salzcylinder waren zwischen diesen Säulen, also dem thermo- 
elektrischen Apparat sehr nahe, aufgestellt. Das Galvanometer 
dagegen stand in grofser Ferne, um es vor der Wirkung 
der Elektromagnete zu schützen; allein daraus entstand eine 
bedeutende Vergröfserung in der Länge der Kette und eine 
Verringerung der Empfindlichkeit. 

Trotz aller dieser Uebelstände, die er vollständig an- 
gegeben, aber nicht zu entfernen vermocht hatte, glaubte 
1) Z’Institut No. 644 vom 6. Mai 1846 (Ann. Bd. 71, S. 473. P.) 
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der Unterschied der Ablenkungen blos 


Hr. Wartmann zu erkennen, dafs die Galvanometerna- 
del, nachdem sie unter dem Einflufs der nicht durch die 
Glimmersäulen aufgefangenen Strahlung zu einer stabilen 
Ablenkung gelangt war, abermals abwich und eine andere 
feste Lage annahm, wenn er einen Strom wirken liefs, was 
eine Drehung der Polarisationsebene der Wärme anzudeu- 
ten schien. 

Da einige Personen zu Paris (z. B. Hr. Bertin) sich 
vergebens bemüht haben, diese Erscheinungen hervorzubrin- 
gen, so haben wir es nicht für überflüssig gehalten, diese 
Versuche wieder aufzunebmen und eine Methode anzuge- 
ben, welche mit Leichtigkeit zum Erfolge führt. 

Wir haben an dem Verfahren des Hrn. Wartmann 
hauptsächlich drei Abänderungen angebracht, nämlich 1) 
Sonnenwärme angewandt, 2) als Polarisations- Apparate 
zwei achromatische Kalkspathprismen genommen, und 3) 
diese mit ihren Hauptschnitten gegeneinander nicht um 90°, 
sondern, was uns unerläfslich scheint, nahezu um 45° auf- 
gestellt. 

Die Anwendung des Kalkspaths gestattet die Elektro- 
maguete in grofser Entfernung von der thermo-elektrischen 
Säule aufzustellen. Was die Kalkspathprismen betrifft, so 
zeigt das Malus’sche Gesetz alle Vorzüge bei ihrer An- 
wendung. Nehmen wir nämlich die Ablenkung, welche der 
durchgehende Strahl beim Parallelismus der Hauptschnitte 
bewirkt, zur Einheit an, so wird die Ablenkung, wenn die 
Prismen einen Winkel von 45° bilden, gleich cos’ 45=;. 
Läfst man nun den Strom wirken und dieser bewirkt eine 
Drehung der Polarisationsebene gleich ö, so wird die Ab- 
lenkung je nach der Richtung des Stroms, cos? (45° —ö) 
oder cos? (45°-+-Ö), und man hat also, als Unterschied 
der beobachteten Wirkungen, wenn man den Strom in ent- 
gegengesetzten Richtungen gehen lälst. 


cos? (45° — 5) — cos? (45° =sin 20. 
Stellt man dagegen die Hauptschnitte auf 90°, so wird 
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gas? (90° — 3) — cos? 90° —sin? d 
cos? (90° 4+- 0) — cos? 90° =sin? 6 

sin’ d ist aber bedeutend kleiner als sin2d; denn setzt man 

z. B. ö=8*°, so ist 20 mehr als das 14fache von sin? ö. 

Das Auge nimmt den Uebergang vom Dunklen zum 
Hellen zwar gut gewahr, aber den Unterschied in der Hel- 
ligkeit zweier Bilder beurtheilt es schlecht. Nicht so ver- 
hält es sich mit dem thermoskopischen Apparat. Wenn es 
sich also um Wärme handelt, hat es grofsen Vortheil so 
zu verfahren wie wir. 

Nun zum Detail des Versuchs. Der von einem Helios- 
tat reflectirte Sonnenstrahl ging durch ein erstes achroma- 
tisches Kalkspathprisma. Das aufserordentliche Bündel wurde 
aufgefangen; das ordentliche dagegen ging durch den Elek- 
tromagnet des Ruhmkorff’schen Apparat und durch ein 
zwischen dessen Polen befindliches Stück Flintglas von 38 
Milm. Dicke. Darauf trat es, in etwa 3",5 Abstand, in 
das zweite Kalkspathprisma ein, spaltete sich abermals und 
gab zwei Bilder, von denen das eine mit der, vier Meter 
vom Elektromagnet entfernten thermo-elektrischen Säule 
aufgefangen wurde. Das Galvanometer stand von dieser 
störenden Kraft noch weiter ab. 

Durch directe und wiederholte Versuche überzeugte man 
sich, dafs die Herstellung des Stroms kein Inductionsphä- 
nomen veranlafste und dafs die Elektromagnete keine wahr- 
nehmbare Einwirkung auf die Magnetnadel ausübten, da 
diese unter deren Einflufs vollkommen ruhig auf Null ver- 
blieb. Um diefs zu begreifen, mufs man bedenken, dafs 
die entgegengesetzten Pole einander sehr nahe standen und 
dafs sie gleichzeitig auf ein sehr entferntes und fast voll- 
kommen astatisches System wirkten. Man könnte fürchten, 
dafs die Elektromagnete, obwohl ohne Wirkung auf die Na- 
del in ihrer Nullstellung, doch auf sie gewirkt hätten, wenn 
sie durch den Einflufs der Wärmestrahlung schon abge- 
lenkt war. In der That wäre diefs möglich, wenn die Nadel 
in ihrer ersten Lage dieselbe Richtung gehabt hätte wie die 
Linie, welche ihren Mittelpunkt mit dem Elektromagnet 
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seren Versuchen war gerade die umgekehrte Bedingung 
verwirklicht, so dafs die Componente der magnetischen 
Wirkung bei einer Bewegung der Nadel immer mehr ab- 
nahm und bei ihrer gröfsten Ablenkung beinahe Null ward. 
Wenn also diese Componente schon im ersten Fall keine 
Wirkung hatte, so mufste diefs um so mehr für den zwei- 
ten gelten. 

Mittelst zweier Zwingen A und B konnte man den elek- 
trischen Strom. bald in der einen, bald in der andern Rich- 
tung durch die Drähte des Elektromagnetes leiten. Im Nach- 
stehenden sind die beobachteten Ablenkungen für diese 
beiden Fälle mit A und B, so wie für den Fall, dafs kein 
Strom wirkte, mit O bezeichnet. 


Versuche am 22. Sept. mit einer Muncke’schen Batterie 
von 50 grofsen, obwohl schon gebrauchten Elementen. 
Erste Reihe. 


A 0 4 0 
21°,0 19,0 21°,4  18%6. 
er Zweite Reihe. 


oO O B Oo A B A B O 
20°5 20°,6 18°,6 20°9 23°6 18°,8 18°0 19°99 
B B A O 
rar 
Versuche am 29. Sept. mit einer Bunsen’schen Säule von 
30 wohl gereinigten und amalgamirten Elementen. 
3 Erste Reihe. 
10,9 86 17 88 1108 


o B A 
18,4 109 219,7 


Zu bemerken ist dabei, dafs wenn hier die Hauptschnitte 
der Prismen senkrecht gewesen wären, die anfangs Null- 
gleiche Ablenkung bei der Wirkung des Stroms kaum eine 
halbe Abtheilung betragen haben würde. 
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Um endlich jeglichen Einwurf zu beseitigen, machte 
man noch eine dritte Reihe von Versuchen unter Fortnahme 
des Flintglases und Beobachtung der Ablenkungen, welche 
die Sonnenstrahlen erzeugten, wenn man wie vorhin den 
elektrischen Strom bald in der einen ba!d in der andern 
Richtung den Draht des Elektromagnets durchlaufen liefs. 

Strom: A B A a 
Ablenkungen: 16°5  16°,8 16°,8. 

Die Ablenkungen sind, wie es seyn mufs, einander 
gleich, was beweilst, dafs der elektrische Strom und der 
Elektromagnet die Ablenkungen dadurch änderten, dafs sie 
auf das Flintglas und nicht auf die Galvanometernadel 
wirkten. 

Durch vorstehende Versuche ist, wie wir glauben, die 
Drehung der Polarisationsebene der strahlenden Wärme 
unter dem Einflufs des Magnetismus auf eine unwiderleg- 
liche Weise festgestellt. 


} 


IM. Ueber den Dillnit und Agalmatolith, - 
Begleiter des Diaspors von Schemnitz; — “ 
con Adolph Hutzelmann. AL. 


(Uebersandt aus den Berichten über die Mittheilungen von Freunden der 
Naturwissenschaften in WVien,) 


D.: Diaspor von Schemnitz ist im Jahre 1843 von Hrn. 
Bergrath Haidinger beschrieben worden, sowohl nach 
den Krystallformen, als nach seinen übrigen naturhistori- 
schen Eigenschaften, besonders den merkwürdigen Erschei- 
nungen des Trichroismus in den senkrecht auf einander ste- 
henden Richtungen. Hr. General-Probirer A. Löwe fand 


ihn entsprechend der Formel Al H zusammengesetzt aus 


wich 28,08 Wasser 15,000 
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Das spec. Gewicht wurde von ihm = 3,340 gefunden. 

Das Gestein, in welchem die Krystalle eingewachsen 
vorkommen, zeigt sich auf den ersten Blick von sehr ver- 
schiedener Beschaffenheit. Schon Hr. Theodor Kara- 
fiat hatte unter der Leitung des k. k. Hrn. General-Pro- 
birers Löwe Analysen desselben vorgenommen. Auf Ver- 
anlassung des Hrn. Bergraths Haidinger untersuchte ich 
die sämmtlichen Varietäten in mineralogischer und chemi- 
scher Beziehung, zu dem Zwecke um ihre Natur kennen 
zu lernen, und sie unter einander und mit den übrigen 
bisher bekannten Mineralspecies zu vergleichen. 

Die Varietäten sind sämmtlich derb, ohne Anzeichen 
von Krystallisation oder Individualisirung. Sie lassen sich 
in drei Hauptabtheilungen bringen: 

A. Grau, auch wohl etwas griinlich. Schwacher Fett- 
glanz. Gleichförmig, wenn auch meistens nur wenig durch- 
scheinend. Bruch splittrig, Härte =2,5...3,0. Gewicht 
== 2,789. 

B. Weifs. Undurchsichtig. Bruch flachmuschelig ... 
eben. Matt, doch von festem Zusammenhange. Härte = 3,5. 
Gewicht = 2,835. Hängt wenig an der Zunge. 

C. Weifs. Undurchsichtig. Erdig. Matt. Härte = 1,8 

.2,0. Gewicht —=2,574. Hängt stark an der Zunge. 

Von diesen drei Varietäten waren die beiden A und C 
von Hrn. Karafiat mit grofser Genauigkeit analysirt, ich 
nahm die Varietät B vor. Folgende Resultate wurden er- 
halten: 


Kieselsiure 49,50 22,40 23,53 
“PL Thonerde 27,45 56,40 53,00 
0 Kalkerde 5,56 Spur 0,88 
“oN Talkerde 0,72 0,44 1,76 
- has Eisenoxydul 1,03 Spur 0,00 


0 Manganoxydul Spur Spur 0,00 
Kali und Natron 10,20 Spur 0,00 
Wasser 5,10 21,13 20,05 
99,56 100,37 99,22. 
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In Schemnitz wurde die erste dieser Varietäten ganz un 
eigentlich Pimelit genannt, die zweite nannte man Bild- 
stein, die dritte Kollyrit. Nun stimmt aber die erste in 
ihrer chemischen Beschaffenheit ganz nahe überein mit dem 
Agalmatolith, dessen Formel K Si+ 2Al? Si? + 3H ist, und 
ist auch in ihren naturbistorischen Eigenschaften gar nicht 
von demselben unterschieden, daher sie billig mit demsel- 
ben Namen bezeichnet wird. 

Die Varietäten B und € stimmen eben so genau unter 
einander überein, als sie von allen andern bekannten was- 
serhaltigen Thonerdesilicaten sich unterscheiden. Weder 
ist B Bildstein oder Agalmatolith, noch auch C Kollyrit 


(AB Si + 15H), wovon eine Varietät von Schemnitz nach 


Klaproth enthält: 


5  Thonerde 45,0 


Haidinger schlägt vor, die neue Zusammensetzung 


nach dem Fundorte bei Dilln, unweit Sehemnitz, Dillnit zu 
nennen. 

Der Dillnit kommt daselbst in unregelmäfsigen Trüm- 
mern von verschiedener grünlicher oder grauer Färbung, aın 
Contacte von Diorit und Kalkstein, auf dem Kronprinz- 
Ferdinand-Erbstolln des Dillner Georgistollus vor. Schwe 
felkies und Diaspor sind darin eingewachsen. Auch Flufs- 
spath findet sich dabei. Man glaubt an manchen Stellen 
bei den verschiedenen Stücken den Veränderungen mit dem 
Auge folgen zu können, wie sich in dem katogenen Bil- 
dungsfortgange nach und nach das Thonerdehydrat concen- 
trirte, um als Diaspor herauszukrystallisiren, während die 
Festigkeit der Grundmasse abnahm, so dafs man die gröfs- 
ten, durchsichtigsten und am besten auskrystallisirten In- 


dividuen gerade in der am meisten pulverigen Varietät an- 
trifft ), 


1) Die beiden Vorkommen des Dillnits tragen in ihrem Aeufsern nicht 
den Charakter krystallinischer Bildung und daher auch nicht der Indi- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX XVIII. 
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X. Erläuterung zu einer Note von M. L. Fran- 
kenheim in den Annalen Bd. 77, $. 445. 


u aus der Erhebung einer tropfbaren Flüssigkeit in 


 Capillarröhren diejenige “Masse zu berechnen, welche mit- 
Br - Adhäsionsplatten über den waagerechten Spiegel ge- 
a hoben werden kann, hat Poisson bekanntlich die Formel 


p=ar:u gegeben; wo p das Gewicht des 


hervorgehobenen flüssigen Cylinders, u das von 1 CC. der- 
selben Flüssigkeit bedeutet. 

Setzt man die Höhe dieses Cylinders, oder die Dicke 
der gehobenen Schicht gleich b; so ist b= nr?’ wb; daher 


_ van 
b=V2a © . 


vidualität an sich, den man chemischen Formeln genau zu entsprechen 
erwarten dürfte. Ein wechselnder Gehalt von Thonerdehydrat dürfte 
die Unterschiede gut erklären, der in den festen Stücken noch beige- 


mengt, in den pulverigen schon — als Krystalle von Diaspor — ausge- 


schieden wäre. Von den folgenden vier Mischung 
1. II. Il. IV. 
Kieselerde 22,33 22,41 24,36 24,97 
Alaunerde 55,92 56,14 54,87 55,56 
Wasser 21,75 21,15 20,77 19,47 

ist Il. Hutzelmann’s Analyse des festen Dillnits, II. Karafiat’s 


Analyse des erdigen Dillnits, mit Uebergehung der Nebenbestandtheile 
auf 100 berechnet ; IV. entspricht der Formel: Al’Si+4H; I. aber 
der Formel: 4(Al’Si-+-4 H)-+AlHt; die sich von der vorhergehenden 
nur durch die Gegenwart eines Thonerdehydrats unterscheidet. Begreif- 
lich ist diefs mehr wasserhaltig — der amorphe, traubige Gibbsit hat 
die Formel AIH? — als der in dem erdigen Dillnit rein auskrystalli- 
sirte Diaspor AIH. 

Die Formel IV. läfst sich selbst wieder auflösen in AISi+-2H, die 
des Nacrits, mehr Al HP? einer andern Thonerdehydratverbindung, die 
wohl in der Bildung von festen Mischungsverhältnissen, die endlich eine 
krystallinische Form annahmen, in dem allmähligen Fortgang der Ge- 
birgsbildung vielfältig wechseln mögen. 

LEY IME 


me 
Eiı 
Ra 
gré 
rec 
zu 
aus 
feiı 
he 
ver 
zul 
sta’ 
det 
ber 
die 
bec 
une 
Bei 
3 ten 
her 
i 
ricl 
- 
- no 
Sei 
' 


messer der Bahn nicht unabhängig, und dieser 
Einflufs, eine Folge der Einbiegung der Flüssigkeit am 
Rande der Adhäsionsplatte, beginnt erst bei einer Platten- 
gröfse, beträchtlicher als diejenige, welche man bei di- 
recten Adhäsionsversuchen anzuwenden pflegt, unmerklich 
zu werden. Der zweite Theilsatz, der jene Abhängigkeit 
ausdrückt, kann also, wenn es sich darum handelt, 5 aus 
feinen Messungen der Capillarsäule, so wie Franken- 
heim gethan hat, oder umgekehrt, so wie Buys-Ballot 
versuchte, die Capillarerhebung aus Adhäsionsversuchen ab- 
zuleiten, nicht vernachlässigt werden. 

Ich habe mich indessen jetzt überzeugt, dafs dieser Um- 
stand Frankenheim nicht entgangen war, und dafs er 
den von ihm für Dicke und Gewicht der gehobenen Schicht 
berechneten Zahlen nur eine ideale Bedeutung, nämlich 
die eines Gränzwerthes hat beigelegt wissen wollen. Ich 
bedauere, durch die von Hrn. Frankenheim gebrauchten 
und ihm ganz eigenthümlichen Ausdrucksweisen irre geführt, 
diesen Punkt, der indessen glücklicher Weise ohne grofse 
Bedeutung ist, da er den Werth der von ihm mitgetheil- 
ten wichtigen Erfahrungsresultate ganz unberührt läfst, frü- 
her übersehen zu haben. 

Dafs übrigens von dem Referenten in dem Jahresbe- 
richte die Bedeutung des Zeichens H oder (10a)? verkannt 
worden sey, würde Frankenheim nicht haben behaupten, 
noch auch nur voraussetzen können, wenn er eine einzige 
Seite weiter rückwärts gelesen hätte. 

29. October 1849. 
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XIV. Ueber die Richtung der Schwingungen in po- 
larisirten Lichtstrahlen; con Hrn. Babinet. 


(Compt. rend. T, XXIX. p. 514.) 
Die Frage nach der Richtung der Schwingungen im po- 


larisirten Lichte ist theoretisch der Gegenstand zahlreicher 
Untersuchungen der Mathematiker gewesen. Ich habe sie 
mittelst bekannter Versuche zu lösen gesucht. Ich glaube 
nämlich aus zwei, Hrn. Arago angehörigen, Versuchen 
schliefsen zu können, dafs die Schwingungen in der Pola- 
risationsebene selbst geschehen, entgegengesetzt der Ansicht 
von Fresnel. 

Erster Versuch. — Ein weilses, senkrecht von der Sonne 
beleuchtetes Papier, sehr schief durch das Polariskop be- 
trachtet, sendet, fast parallel mit der Papierfläche, Licht 
aus, welches merklich polarisirt ist und zwar in der Ebene 
des Papiers. Diesem- Resultat des Hrn. Arago füge ich 
hinzu, dafs die Polarisation dieselbe ist bei dem Licht, wel- 
ches in einer gleichen Richtung unterhalb des Papierblatts 
wahrgenommen wird. 

Zweiter Versuch. — Eine weilsglühend gemachte Me- 
tallplatte, sehr schief beobachtet, giebt auch dieselbe Po- 
larisation. Bekanntlich hat Hr. Arago daraus ein Mittel 
hergeleitet, das von starren oder flüssigen Körpern aus- 
strahlende Licht von dem zu unterscheiden, welches von 
gasigen Körpern im Glühzustande ausgeht; die Sonne ge- 
hört zu letzteren. Hier kann man nicht mehr die Effecte 
der Reflexion zum Einwurf nebmen, da der Körper an sich 
leuchtend ist. 

Aus diesen beiden Versuchen schlielse ich, dafs die Licht- 
schwingungen eines polarisirten Strahls in der Polarisations- 
ebene selbst geschehen. J 
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